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Samenvatting 
Dit verslag is bedoeld als introductie van CABO-project 804 (bijlage 1), 
gericht op de innovatie van ecologische akkerbouw en vollegrondsgroente-
teelt, al of niet in gemengd-bedrijfsverband. In het eerste hoofdstuk 
worden de doelen en perspectieven van ecologische landbouw getoetst aan die 
van gangbare en geïntegreerde landbouw. In het tweede hoofdstuk worden de 
eisen gepresenteerd waaraan de deelnemende bedrijven (BD/EKO) dienen te 
voldoen. In het derde, vierde en vijfde hoofdstuk worden de methoden en 
technieken beschreven, waarmee de eisen kunnen worden gerealiseerd. In 
onderlinge samenhang vormen ze een reeks van bedrijfsmodellen, die per 
bedrijf zullen worden uitgewerkt in een meerjarig bedrijfsplan, met inacht-
narae van bodemeigenschappen, ligging en omvang van het bedrijf en de wensen 
van de ondernemer. 
1. Gangbare, geïntegreerde of ecologische landbouw: 
wat is kwalitatief het beste?* 
1.1 Kwaliteit in omvattende zin 
Vanaf de zestiger jaren wordt gediscussieerd over de vraag waarmee we het 
meest gebaat zijn: gangbare, geïntegreerde of ecologische landbouw. In deze 
discussie heeft de gangbare landbouw tot voor kort een verpletterend meer-
derheidsstandpunt genoten. Vooral het afgelopen jaar lijkt het tij te zijn 
gekeerd, onder invloed van een stroom van rapporten en berichten over de 
desastreuze effecten van de gangbare landbouw op natuur en milieu. Onder 
druk van de zich wijzigende publieke opinie en de precaire marktsituatie 
kiezen beleidsmakers steeds meer voor geïntegreerde landbouw, in de hoop 
dat die enige verlichting kan brengen. In deze tumultueuze periode van her-
oriëntatie heerst veel verwarring omtrent de vraag: wat is geïntegreerde 
landbouw en wat kun je ermee bereiken? Bij gebrek aan concrete gegevens -
er zijn nog geen geïntegreerde praktijkbedrijven - kan de geïntegreerde 
landbouwbenadering slechts kwalitatief worden ingeschat op zijn maatschap-
pelijke mogelijkheden. Hiertoe dient de vergelijking te worden getrokken 
met gangbare en ecologische landbouw. Meestal wordt deze vergelijking 
alleen maar in het technologische vlak gemaakt. Mijns inziens moet men 
echter beginnen met de drie basisvisies ideologisch te vergelijken. Uit 
Schema 1 wordt in één oogopslag duidelijk dat geïntegreerde en ecologische 
landbouw een veel bredere doelstelling hebben dan gangbare landbouw. Uit 
Tabel 1 blijkt dat gangbare en ecologische landbouw eikaars tegenpolen 
zijn. De eerste is marktgericht en legt absolute prioriteit bij het rende-
ment, de tweede is ecosysteemgericht en legt de verantwoordelijkheid voor 
het rendement voor een belangrijk gedeelte bij de consumenten. Die moeten 
het rendement waarborgen door passende prijzen te betalen. Geïntegreerde 
landbouw neemt een middenpositie in en streeft naar een evenwichtige behar-
tiging van alle relevante doelen. 
* Hoofdstuk 13 in: Ploeg van de, J.D. & M. Ettema (Eds.), 1990. Tussen bulk 
en kwaliteit (Van Gorcum, Assen). 
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Aan elk van de genoemde doelen valt zowel een kwantitatief als kwalitatief 
aspect te onderkennen: hoeveel voedsel, werk en inkomen kan een systeem 
voortbrengen en wat is de kwaliteit hiervan? In welke mate beïnvloedt een 
systeem milieu, natuur en landschap, gezondheid en welzijn en wat is de 
kwaliteit die resulteert? Voor kwantificering van de realisatie van de 
gestelde doelen moeten de juiste indicatoren worden gevonden. Voor de 
kwalitatieve beoordeling van de resultaten van een bedrijf moeten de juiste 
beoordelingsnormen worden gehanteerd. Uit het voorgaande volgt dat de 
vraag, welke bedrij fsmethode kwalitatief het beste is, nadere preciesering 
behoeft ten aanzien van de gestelde doelen. Om welke kwaliteit gaat het: 
die van voedsel, werk, milieu of landelijk gebied? Omdat ze allemaal van 
vitaal belang zijn, stel ik voor kwaliteit op omvattende wijze te bena-
deren, kwaliteit in de zin van duurzaamheid en overlevingswaarde. De kwali-
teit van bedrij fsmethoden moet men dan beoordelen naar de mate waarin het 
totaal van de gestelde doelen wordt gerealiseerd. Op grond van Schema 2 
lijkt gangbare landbouw bij voorbaat af te vallen, maar lijkt geïntegreerde 
landbouw de beste uitgangspositie te hebben voor kwaliteit in omvattende 
zin. Laten we dit technisch eens nader bekijken. 
1.2 Overlevingswaarde van de drie landbouwvisies 
Bij de vele beschouwingen over de landbouwproblematiek stuit men steevast 
op het bekende treurlied van produktiestijging, marktverzadiging, prijs-
aanpassing, rendementsverlies en bedrij fssanering. Een tweede keten van 
misère begint met optimalisatie en intensivering van de produktie en leidt 
via milieu- en voedselverontreiniging door meststoffen en pesticiden tot 
achteruitgang van natuur/landschap en gezondheid/welzijn van de bevolking. 
Er zijn vele theorieën over de oorzaken en de samenhang van de problema-
tiek. Vaak wordt de voortschrijdende ontwikkeling van de technologie 
genoemd, die in een vrije marktsituatie de individuele boer geen reële keus 
laat: het is mee-intensiveren of ten-ondergaan. Dit triest-stemmende mecha-
nisme is voor te stellen als een zichzelf instandhoudend cyclisch proces 
dat als een tandrad een reeks andere vicieuze cycli helpt aandrijven. Aldus 
ontstaat het draconische beeld van de landbouwcrisis als perpetuum mobile 
(Schema 2), wat onontkoombaar leidt tot steeds hogere kosten voor de 
gemeenschap. Wordt dit beeld als realistisch geaccepteerd, dan moet men 
concluderen dat er slechts graduele verschillen zijn tussen gangbare, geïn-
tegreerde en ecologische landbouwstrategieën. Wel valt in te zien dat een 
omschakeling naar radicaal ecologische methoden de sterkste vertraging zal 
geven aan de primaire cyclus, namelijk die tussen het vrije-marktbeginsel, 
de technologische ontwikkeling en de intensivering van de produktie. Dit 
berust vooral op de principiële afwijzing van kunstmest, pesticiden en al 
of niet kunstmatige groeimiddelen zoals hormonen en antibiotica. Voor een 
aansluitende vertraging in de cyclus rond de afname van inkomen en werk-
gelegenheid en de toename van produktie en vervuiling moet aan drie voor-
waarden worden voldaan. De consumenten moeten bereid zijn over te gaan op 
een overwegend vegetarisch voedselpakket; dit is energetisch het meest 
efficiënt dus ecologisch het meest duurzaam. Ten tweede moeten ze passende 
prijzen willen betalen, zodat de boeren niet langer gedwongen worden door 
invensivering hun inkomen op peil te houden. Tenslotte dienen de consumen-
ten dusdanige eisen aan de produktiewijzen te stellen, dat producenten en 
handelaren die verder willen intensiveren, zich buiten de markt prijzen 
respectievelijk geen garantiecertificaat meer mogen voeren. De conclusie is 
wellicht verrassend. Ofschoon geïntegreerde landbouw qua doelstelling het 
meest evenwichtig lijkt, heeft ecologische landbouw juist door zijn 
radicale en ideële karakter de meeste overlevingswaarde in de eeuwige 
strijd tegen het complex van vicieuze cirkels, waaruit de landbouwproblema-
tiek bestaat. 
1.3 Ecologische landbouw als uitdaging 
De huidige aanhang van de diverse vormen van ecologische landbouw is vrij 
eenzijdig gemotiveerd. Men is primair geïnteresseerd in eigen gezondheid en 
welzijn, waarvoor men een op natuurlijke wijze voortgebracht voedselpakket 
verlangt, dat minimaal verontreinigd en bewerkt is. Sommigen zijn minder 
egocentrisch en hopen met de aankoop van ecologische produkten ook bij te 
dragen aan een waardiger bestaan voor de landbouwhuisdieren. Voor de 
meesten echter is instandhouding van milieu, natuur en landschap slechts 
een bijkomend motief. 
Helaas realiseert men zich te weinig dat in dichtbevolkte gebieden zoals 
ons land, de groene ruimte rond de steden grotendeels voor de landbouw 
wordt gebruikt. Omdat bossen en natuurgebieden slechts beperkt voorhanden 
zijn, moet een aantal vitale belangen mede door de boeren worden behartigd. 
Dit betreft onder meer het beheer van waterwingebieden, instandhouding van 
natuur en landschap en het bieden van een geschikte omgeving voor toerisme 
en recreatie. Deze functies zijn de laatste jaren schromelijk verwaarloosd, 
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getuige de vervuiling van het grondwater met nitraat en pesticiden, de 
achteruitgang van flora en fauna en de massale vlucht van toeristen en 
recreanten naar agrarisch extensievere dus landschappelijk aantrekkelijker 
gebieden. 
Omschakeling naar ecologische methoden kan de boeren helpen de groene 
ruimte beter te beheren. Met een ecologische bedrijfsvoering kunnen ze 
Produkten leveren van 'stereokwaliteit'; waarin het signaal van gezonde 
voeding gepaard gaat met het signaal van gezonde natuur en milieu. Alleen 
wanneer de consumenten dit inzien zullen ze massaal bereid zijn de hogere 
prijzen te betalen die nodig zijn om de boeren bij omschakeling op ecolo-
gische landbouw op passende wijze te belonen. 
1.4 Waardering van de prestaties van ecologische boeren 
Wanneer men de nationale richtlijnen voor alternatieve teelt volgens SKAL 
(Stichting Keurmerk Alternatieve Landbouw) beziet, valt het op hoe negatief 
en eenzijdig ze vooralsnog gesteld zijn. 
Centraal staan het verbod op het gebruik van chemisch-synthetische hulp-
stoffen, vooral kunstmest en bestrijdingsmiddelen, en de grenzen aan de 
intensiteit van de teelt (bouwplan, veedichtheid, aankoop veevoer). Ze 
bevatten echter geen uitdaging om verder te gaan; over beheer van milieu, 
natuur en landschap wordt niet gesproken. Zo zet men een domper op de 
mentale en technische ontwikkeling van de boeren en kweekt men minimalis-
ten. Daarentegen kan de motivatie en de creativiteit worden geprikkeld, 
wanneer men, zoals bijvoorbeeld in de wijnbouw of in de recreatiesector, 
sterren toekent voor de prestaties van individuele boeren inzake de diverse 
maatschappelijke belangen die in het geding zijn. Zo zouden de boeren in 
totaal drie sterren kunnen verdienen met het voldoen aan de volgende drie 
eisenpakketten: 
zorg voor een vruchtbare bodem én een schoon milieu; 
zorg voor gezonde gewassen en veestapels, als basis voor een hoge kwa-
liteit van de produkten; 
zorg voor natuur en landschap, als basis voor een ecologisch evenwicht 
binnen én buiten het bedrijf. 
In het derde hoofdstuk worden de eisen nader uitgewerkt. Voor elk van de 
drie gebieden zou een onafhankelijke instantie in het leven kunnen worden 
geroepen voor toekenning van een ster en voor toezicht op de juiste nale-
ving van het eisenpakket. 
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Door op basis van dit sterrensysteem de prijzen van de boerderijprodukten 
te differentiëren, kunnen boeren worden aangezet tot een steeds betere kwa-
liteit van voedselproduktie en beheer van milieu, natuur en landschap. In 
hoeverre men het sterrensysteem kan doorvoeren naar de fase van verwerking 
en vermarkting, zal per produkt nader moeten worden onderzocht. Van groot 
belang is dat voor de internationale markten overeenstemming wordt bereikt 
over de inhoud van de eisenpakketten. Het zou voor boeren en consumenten 
een uitkomst zijn, als de 1-, 2- en 3-sterrenlabels in de plaats konden 
komen van al die labels met kleurrijke namen en nauwelijks te overziene 
achtergrond. 
1.5 Conclusie 
In het landbouwkundig onderzoek kan onderscheid worden gemaakt tussen 
thema's en activiteiten voor de korte of voor de lange termijn. De proef-
stations richten zich meer op de korte termijn. De Landbouwuniversiteit en 
de instituten die ressorteren onder de Directie Landbouwkundig Onderzoek 
(DLO), zoals het CABO richten zich vooral op de lange termijn. Daarom 
vormen de proefstations terecht de eerste lijn bij de ontwikkeling en 
experimentele introductie van geïntegreerde bedrijfssystemen, om de 
gangbare eenzijdig marktgerichte activiteiten in de diverse sectoren aan te 
passen aan de urgente eisen op het gebied van natuur en milieu. Voor de 
lange termijn is het echter noodzakelijk dat de landbouw vérgaand wordt 
vernieuwd naar ecologische inzichten. Hier ligt belangrijk nieuw werkgebied 
voor de overige instituten. 
Tegen deze achtergrond is door het CABO besloten een innovatieproject 
ecologische landbouw op te zetten. In Bijlage 1 wordt het project nader 
toegelicht. 
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Voedsel 
Werk 
Inkomen 
• 
Milieu 
Natuur en Landschap 
Gezondheid en Welzijn 
Gangbaar 
.  
Geïntegreerd 
Ecologisch 
Schema 1. Oude en nieuwe landbouwdoelen en -visies 
Tabel 1. Prioriteiten in de drie landbouwvisies 
Gangbaar Geïntegreerd Ecologisch 
Voedsel + 
Werk en basisinkomen + 
Winst 
Milieu + 
Natuur en landschap + 
Gezondheid en welzijn + 
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vrije markt <—• technologie 
intensivering 
Afname 
inkomen, 
werkgelegenheid 
Subsidiebeleid 
kostenstijging, prijsdaling 
Gemeenschaps-
I asten 
Toename 
produktie, 
vervuiling 
Restrictie-
beieid 
belastingen consumentenprijzen 
Schema 2. De landbouwcrisis als 'perpetuum mobile' 
De gemiddelde snelheid waarmee de cirkel doorlopen wordt is bij gangbare 
landbouw groter dan bij geïntegreerde landbouw, en bij geïntegreerde land-
bouw weer groter dan bij ecologische landbouw. 
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2. Eisen aan de bedrijfsvoering in het innovatieproject ecologische landbouw 
(BD/EKO) 
2.1 Zorg voor een vruchtbare bodem én een schoon milieu 
a. Via een bedrij fsevenwicht tussen aanvoer en afvoer van anorganische 
nutriënten, te controleren op P en K, de bodemvruchtbaarheid handhaven 
én de emissies minimaliseren. 
b. Aanvoer van nutriënten uitsluitend in de vorm van veevoer, strooisel, 
dierlijke mest en vanuit de atmosfeer (voor K en Ca is aanvullende 
kunstmest toegestaan). Afvoer in de vorm van plantaardige en dierlijke 
Produkten. Zolang continentale en nationale nutriëntenbalansen zo 
onevenwichtig blijven, zijn buitenlandse voedermiddelen niet toegestaan. 
Omwille van regionale- en bedrij fsnutriëntenbalansen mag dierlijke mest 
enkel afgevoerd worden naar een of meer bedrijven waarmee een gezamen-
lijke balans wordt onderhouden (uitwisseling met veevoer). 
c. Perceelsgewijze de bemestingstoestand - te controleren aan het Pw-getal 
(bouwland) of het P-Al-getal (grasland) en het K-getal - binnen de 
streeftrajecten houden. Voor percelen met P-waarden boven het streef-
traject dient een saneringsplan te worden opgesteld (aanvoer < afvoer), 
omdat hoge P-waarden wijzen op gevaar voor P-uitspoeling en hoge belas-
ting van bodem en gewassen met zware metalen, met name cadmium. 
d. Dierlijke mest aanwenden vanaf het voorjaar (200 °C-som) tot 1 sep-
tember. In later stadium zijn alleen nog maar beperkte hoeveelheden 
strorijke c.q. N-mineraal arme vaste mestsoorten (potstalmest) accep-
tabel, in verband met nitraatuitspoeling en denitrificatie. Breedte-
verdeling met een variatiecoëfficiënt minder dan 20 %. Vaste mest binnen 
4 uur inwerken en drijfmest injecteren om ammoniakvervluchtiging tegen 
te gaan. 
e. In de maanden september en oktober de percelen groen houden, om minera-
liserende stikstof vast te leggen en nitraatuitspoeling tegen te gaan. 
Op lichte gronden met hbofdgrondbewerking in het voorjaar dienen de 
bedrijven ook in de overige herfst- en wintermaanden groen te blijven, 
mede ter voorkoming van erosie. 
f. Het grondwater op 2 m diepte of het drainwater mogen jaargemiddeld over 
het bedrijf niet meer dan 25 mg/l nitraat bevatten (EG-drinkwaterricht-
lijn). 
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2.2 Zorg voor gezonde gewassen en veestapels, als basis voor een hoge kwaliteit van de 
Produkten 
a. Onkruiden en bodemgebonden ziekten en plagen primair tegengaan middels 
een vruchtwisseling met maximaal 50 X rooi- en hakvruchten, regelmatig 
afgewisseld met maaivruchten. Met uitzondering van gras en meerjarige 
vlinderbloemigen (klavers, lucerne) mag geen enkel gewas frequenter dan 
1:6 worden geteeld. 
b. Bij ieder gewas wordt gekozen voor een ras met een goede onkruid-
onderdrukking (snelheid van bodembedekking, bladrijkdom) en voldoende 
resistentie tegen de belangrijkste ziekten en plagen op het bedrijf 
(nader te specificeren). Voor aardappel houdt dit minimaal in: 33 % AM-
rassen bij 1:6 teelt en een 6 voor Phytophthora-resistentie in het blad 
en 8 in de knol. 
c. Ten aanzien van de veehouderij dienen per veesoort nader te specificeren 
criteria voor gezondheid en welzijn in acht te worden genomen, o.a. ten 
aanzien van staltype, veedichtheid, voeding, groeistimulantia. 
d. Belagers van de gezondheid van gewassen en veestapels uitsluitend 
bestrijden met biologische middelen (natuurlijke vijanden en vaccins 
tegen ziekten en plagen) of fysische middelen (bijv. mechanische 
onkruidbestrijding). Chemische bestrijdingsmiddelen zijn niet toege-
staan, antibiotica uitsluitend curatief gebruiken en zonder risico voor 
residuen in het produkt. 
e. Ten aanzien van stallen, kadavers, oogstresten en sorteerafval wordt een 
strikte bedrij fshygiëne in acht genomen om verspreiding van ziekten, 
plagen en onkruiden c.q. opslagplanten tegen te gaan. 
f. Na oogst/slacht en eventuele bewaring/verwerking zorgvuldig controleren 
en sorteren van produkten op kwaliteitsgebreken, vooral welke de gezond-
heid van de consument (mens of dier) op enigerlei wijze kunnen schaden 
(giftige schimmels en bacteriën). 
2.3 Zorg voor natuur en landschap als basis voor een ecologisch evenwicht binnen én buiten het 
bedrijf 
a. Ten behoeve van een passende ecologische infrastructuur dient het niet-
produktieve groen (sloten, bermen, hagen etc.) van het bedrijf minimaal 
5 % te beslaan van de totale oppervlakte, zonodig aangevuld met 
bufferstroken langs veldranden in permanente groene braak. 
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b. Het niet-produktieve bedrij fsgedeelte inclusief gebouwen, erven en paden 
zonder chemische middelen onderhouden. Onkruid zonodig mechanisch of 
thermisch bestrijden. Gebouwen en apparaten met milieuvriendelijke 
middelen verven en reinigen c.q. ontsmetten. 
c. In de houtige vegetaties, ook de lijnvormige, een struik- en kruidlaag 
handhaven. Kruidachtige vegetaties niet vaker dan tweemaal per jaar 
maaien en verschralen door afvoer van het maaisel. 
d. In samenwerking met natuurbeheerders opstellen en uitvoeren van een plan 
voor de bevordering van nestgelegenheid voor roof- en zangvogels en voor 
kleine roofdieren zoals vleermuizen, bunzing, hermelijn en wezel. Dit 
niet alleen voor de natuur- en landschapswaarde, maar ook als tegenwicht 
voor schadelijke insecten en knaagdieren. Voor bedrijven in land-
schapsparken met permanent grasland, speciale compartimenten aanleggen 
t.b.v. flora en (avi)fauna (zie PR-rapport nr. 126). 
e. In het jachtbeheer het accent verleggen van hobbyjacht naar beperking 
van de wildschade (gericht afschot) en handhaving van een gezonde wild-
stand (geen drijfjacht). 
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3. Zorg voor een vruchtbare bodem én een schoon milieu: 
ecologische bemestingsstrategie voor akkerbouw- en gemengde bedrijven 
3.1 Werkwijze 
De nu volgende bemestingsstrategie is erop gericht de bodemvruchtbaarheid 
in stand te houden door compensatie van de afvoer aan plantevoedingsstoffen 
in produkten met aanvoer in de vorm van meststoffen, veevoer of strooisel 
(Schema 1). De mate van compensatie dient echter af te hangen van de 
actuele stand van de reserves, te peilen door middel van periodiek bodem-
onderzoek. Voor twee van de drie macro-elementen, namelijk P en K, kan men 
streeftrajecten hanteren voor hun peilwaarden Pw- en K-getal (1). Deze 
streeftrajecten zijn wat naar beneden bijgesteld, omdat ecologische teelt 
doorgaans fysiek minder opbrengt en daardoor lagere reserves vereist dan 
gangbare teelt. 
De ecologische bemestingsstrategie is primair erop gericht, de P-reserves 
op peil te houden. In tweede instantie worden de K-reserves op peil 
gebracht. Pas in laatste instantie wordt door gerichte inzet van vlinder-
bloemigen in de rotatie de N-aanvoer afgestemd op de afvoer van N, het 
meest mobiele en minst berekenbare element van de 'Grote Drie'. 
Omdat gestreefd wordt naar minimale emissies van P-K-N naar het milieu, 
zijn bovengrenzen gesteld aan de Pw- en K-getallen. Dit houdt in dat velden 
met bovenmatige reserves weinig of niet meer bemest mogen worden. Ingeval 
van gemengd bedrijf dient dus mest te worden afgevoerd. Vanuit ecologisch 
gezichtspunt is dit acceptabel, mits de mest op een akkerbouwbedrijf kan 
worden afgezet (koppelbedrijven). 
Uit vriendelijkheid voor de beoogde gebruikers, akkerbouwers en voorlich-
ters is voor een chronologische en gestructureerde aanpak gekozen. Daarbij 
worden de achtereenvolgens te nemen besluiten en maatregelen gebaseerd op 
berekeningen met behulp van invultabellen. Begeleidende tekst is minimaal 
gehouden. 
3.2 Bodemonderzoek 
P en K-reserves 
Zolang in ons land de aanvoer van minerale plantevoedingsstoffen via vee-
voer en kunstmest de afvoer van deze natuur- en milieukritische stoffen via 
agrarische produkten zo ruim overtreft, betekent ecologisch verantwoord 
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bemesten kiezen voor dierlijke mest om de basisbehoefte aan plantevoedings-
stoffen, met name P en K, te dekken. Om de behoefte aan mest te begroten 
dient men de te bemesten velden tijdig op Pw- en K-getal te bemonsteren: 
bij voorjaarsaanwending van de mest in het voorafgaande najaar; bij 
najaarsaanwending in het voorafgaande voorjaar, eventueel in combinatie met 
het N-mineraal onderzoek. 
Akkerbouw: uitgaande van mestaanwending vóór de twee à drie meest N-P-K-
behoeftige gewassen in een zes- tot achtjarige rotatie, kan worden volstaan 
met onderzoek van de hiervoor bestemde velden. 
Gemengd bedrijf: uitgaande van mestaanwending vooral vóór en in de meerja-
rige grasklaverweiden in een acht- tot tienjarige rotatie, kan worden vol-
staan met onderzoek van de desbetreffende velden. Onder punt 6 komen we 
hierop nog terug. 
N-reserves 
Bij voorjaarsaanwending van mest, de velden vooraf op N-mineraal bemonste-
ren. Dit om te voorkomen dat de bodemvoorraad wordt onderschat en er wordt 
overgedoseerd. 
3.3 Begroting van de P- en K-behoefte van het bedrijf op jaarbasis 
Voor beide bedrij fstypen wordt eerst de afvoer aan P en K berekend in de 
vorm van produkten (Tabel 1). Vervolgens wordt op basis van de gemiddelde 
uitkomsten van het bodemonderzoek vastgesteld, in hoeverre de P-K-afvoer 
mag worden gecompenseerd (Tabel 2). 
P-behoefte 
Het voor de P-reserves gestelde streeftraject van Pw 20-30 beoogt een mini-
mum te handhaven van 20 mg P2O5/I grond, direct opneembaar voor de gewassen 
en overeenkomstig de gemiddelde onttrekking van een rotatie op jaarbasis 
(50 kg/ha P2O5)• Pw-waarden boven 30 worden als landbouwkundig onnodig en 
milieukundig ongewenst beschouwd. Indien geen P-kritische gewassen zoals 
maïs en aardappelen worden verbouwd, zou men de in Tabel 2a gestelde Pw-
criteria zelfs met 10 kunnen verlagen. 
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Akkerbouw: op velden met Pw > 40 voorlopig geen P-houdende meststoffen uit-
brengen. Is bedrijfsgemiddeld Pw > 40, dit jaar in het geheel geen P-hou-
dende meststoffen aankopen. 
Gemengd bedrijf: de P-behoefte zal soms negatief blijken, omdat de P-aan-
voer in de vorm van voer en strooisel de P-afvoer in de vorm van produkten 
meer dan voldoende compenseert. Dan dient mest te worden afgevoerd naar 
rato van het berekende P-overschot, danwei de voeraankoop c.q. de veestapel 
te worden verminderd (zie verder Paragraaf 3.5). 
K-behoefte 
De opneembaarheid van K hangt onder meer samen met de grondsoort en het 
percentage organische stof. Daarom is per bodemtype een streeftraject opge-
steld voor de K-reserves (Tabel 5). Evenals bij P bevat dit streeftraject 
een veiligheidsmarge voor K-behoeftige gewassen zoals aardappelen. 
Akkerbouw: op velden met K-getallen hoger dan 10 boven het streeftraject 
voorlopig geen K-houdende meststoffen uitbrengen. Indien echter mest moet 
worden aangekocht om de P-behoefte te dekken, kiezen voor K-arme mest. Is 
bedrijfsgemiddeld Pw > 40 mag geen dierlijke mest worden aangekocht en 
wordt eventuele K-behoefte gedekt met K-kunstmest (zie verder Paragraaf 
3.4). 
Gemengd bedrijf: hoe meer voer en strooisel wordt aangekocht, hoe groter de 
kans wordt op overschotten aan P en K en de noodzaak deze tegen te gaan met 
verkoop van mest op basis van de P-balans. Indien hierdoor alsnog een K-
tekort optreedt, dit dekken met K-kunstmest (zie Paragraaf 3.5). 
3.4 Akkerbouw: keuze van de soort dierlijke mest en bepaling van de benodigde hoeveelheden 
Ten aanzien van de P-K-N in de mest voorrang geven aan een maximale benut-
ting door de gewassen en minimale verliezen naar het milieu. Ideaal in dit 
opzicht is aanwending vlak vóór de hoofdgrondbewerking in het voorjaar 
(lichte gronden). Dit geldt echter uitsluitend voor dunne mest; bij vaste 
mest komen met name P en N onvoldoende snel beschikbaar voor het gewas, 
vooral wanneer het bodemleven afneemt bij uitdroging van de bouwvoor. 
Op zwaardere gronden met hoofdgrondbewerking in het najaar moet de dier-
lijke mest reeds over de stoppels worden uitgereden, doch uiterlijk vóór 1 
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september. Dan is er namelijk nog voldoende gelegenheid om de in de mest 
aanwezige minerale N vast te leggen met ingewerkt stro en een groenbemester 
en zodoende te behoeden voor uitspoeling. Dit lukt het beste met vaste 
mest; in dunne mest zit al gauw teveel minerale N ten opzichte van P. 
Verder is van belang thomasslakkenmeel, ruwfosfaat e.d. niet meer gebruiken 
maar de P-behoefte van het bedrijf geheel te dekken met dierlijke mest. 
Deze hoeveelheid mest kan ook geheel of gedeeltelijk voorzien in de K-
behoefte; zonodig aan te vullen met kunstmest-K. 
Keuze van de soort dierlijke mest dus baseren op: 
- grondsoort: 
op zware grond bij voorkeur vaste mest in het najaar (dunne mest beperkt 
mogelijk) 
op lichte grond bij voorkeur dunne mest in het voorjaar (eventueel stro-
rijke mest in het najaar) 
- maximale dekking van de K-behoefte, naast volledige dekking van de 
P-behoefte (eventueel een mengsel van mestsoorten maken met optimale 
P/K-verhouding). 
Met behulp van Tabel 7 kan de juiste mestsoort worden gekozen en kunnen de 
aan te kopen hoeveelheden dierlijke mest en K-kunstmest worden begroot. 
Deze begroting is echter gebaseerd op gemiddelde gehalten. Omdat de dier-
lijke mest nogal varieert in samenstelling, is het raadzaam circa 10 % meer 
aan te kopen. 
Zodra van de aangekochte mest de exacte P- en K-gehalten bekend zijn, kun-
nen de definitief benodigde hoeveelheden dierlijke mest en K-kunstmest wor-
den berekend (Tabel 8). De K-kunstmest kan verdeeld worden over de aardap-
pelen en de andere K-behoeftige gewassen. Wellicht helpt dit de K-uitspoe-
ling te beperken. 
3.5 Gemengd bedrijf: afstemming van de aanvoer op de afvoer van P en K en bepaling van de 
aan te wenden hoeveelheden mest 
P-balans 
Indien een positieve P-behoefte is begroot (Tabel 2a), kan men kiezen tus-
sen aankoop van dierlijke mest conform het akkerbouwbedrijf (Paragraaf 3.4, 
Tabel 7a) en het aankopen van meer voer c.q. het houden van meer vee 
(Tabellen 1 en 2 opnieuw). 
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Soms zal de P-behoefte echter negatief blijken (Tabel 2a) en kan men kiezen 
tussen verkoop van dierlijke mest (Tabel 8) en verkleining van de voer-
aankoop c.q. de veestapel (Tabellen 1 en 2 opnieuw). 
K-balans 
De voorlopige begroting van de K-behoefte (Tabel 2b) kan worden bijgesteld 
nadat de P-balans is ingesteld (Tabel 8). Indien daarbij de aankoop van 
voer en strooisel is bijgesteld dient echter opnieuw te worden begroot 
(Tabellen 1 en 2). 
Wanneer Tabel 8 definitief is ingevuld, blijkt tenslotte hoeveel van de 
totale mestproduktie overblijft voor aanwending op eigen bedrijf. Dit is 
namelijk de totale mestproduktie + (3). 
3.6 Analyse en bewaring van dierlijke mest 
Gezien de grote variatie in samenstelling van dierlijke mest, is bemonste-
ring en analyse vóór aanwending noodzakelijk. Alleen dan is precieze dose-
ring mogelijk op basis van de bedrij fsbehoefte aan P en K en de gewas-
behoefte aan N. Mede gezien schommelingen in het aanbod en de prijs, is het 
wenselijk de mest tijdig aan te kopen en tijdelijk op te slaan op of in de 
buurt van het eigen bedrijf. Om verlies aan mineralen en vervluchtiging van 
ammoniak en stankstoffen te voorkomen, dienen mesthopen water- en lucht-
dicht te worden afgedekt, na deskundige bemonstering. Om dezelfde redenen 
wordt dunne mest opgeslagen in luchtdichte silo's of mestzakken. Bovendien 
moeten deze van een roerinrichting zijn voorzien, om de partij voldoende 
gemengd te krijgen voor bemonstering en aanwending. Potstalmest kan beter 
zo lang mogelijk als aangetrapt en zuurstofarm pakket in de stal worden 
bewaard; zo blijft de bacteriële activiteit en daarmee de temperatuur laag 
en verliest men weinig organische stof en ammoniak. 
3.7 N-voorziening en aanwending van dierlijke mest 
3.7.1 Inpassing in de vruchtwisseling 
Omdat P-K-balansen slechts beperkte inzet van dierlijke mest toelaten, 
berust de N-voorziening van een ecologisch bedrijf voor een groot gedeelte 
op biologische N-binding door vlinderbloemigen. Daarom is het nodig de 
vruchtwisseling primair samen te stellen op basis van een optimale afwisse-
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ling van N-producerende en N-consumerende gewassen. Daarnaast dient dier-
lijke mest zoveel mogelijk te worden aangewend vóór de meest N-behoeftige 
gewassen. Tabel 9 geeft een overzicht van de mogelijkheden in de verschil-
lende bedrij fstypen om vlinderbloemigen en dierlijke mest te combineren met 
maximaal effect voor de gewassen en minimale verliezen naar het milieu. De 
hiervan afgeleide vruchtwisselingsmodellen zijn op onderdelen uitwissel-
baar, bijvoorbeeld twee jaar luzerne i.p.v. gras/klaver op een gemengd 
bedrijf, of graan/rooivrucht-combinaties i.p.v. twee jaar luzerne en twee 
jaar rooivruchten op een akkerbouw-koppelbedrijf. In het hoofdstuk over 
vruchtwisseling worden deze modellen per grondsoort nader uitgewerkt, com-
pleet met P-K-N-balans. Het structuurschema (Tabel 9) is mede geïnspireerd 
door proefuitkomsten van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid (Tabel 10 
naar (2)). 
3.7.2 Gewas en dosering 
In geval van een gemengd bedrijf, is het raadzaam de mest grotendeels aan 
de meerjarige weiden te verstrekken, om de hierin aanwezige N zoveel moge-
lijk te benutten en overdosering met N van de rooivruchten te vermijden 
(Tabel 9). Voor de overige bedrijfstypen wordt geadviseerd de mest om de 
twee à drie jaar in de rotatie aan de wenden, namelijk vlak voor de meest 
N-P-K behoeftige gewassen. Hiervan komen consumptie-aardappelen het eerst 
in aanmerking, gezien hun bekende positieve reactie op mest. Maar de voor 
een zes- tot achtjarige vruchtwisseling benodigde hoeveelheid mest kan 
teveel N bevatten voor een eenmalige gift. Daarom is het wenselijk, de 
bemesting van aardappelen goed te doseren en een eventueel overschot aan te 
wenden voor een tweede P-K-N-behoeftig gewas, zoals kool of bieten. De 
wijze van dosering hangt af van de grondsoort c.q. het tijdstip van hoofd-
grondbewerking. Op zware grond en bij aanwending van vaste mest aan het 
einde van de zomer, is het van belang niet méér minerale N toe te dienen 
dan een groenbemester met of zonder ingewerkt stro kan vastleggen en zo kan 
behoeden voor uitspoeling of denitrificatie. Op lichte grond en bij aanwen-
ding van dunne mest in het voorjaar, is het van belang niet méér minerale N 
toe te dienen dan de gewasbehoefte aan N, verminderd met de N-bodemvoorraad 
en de N-nawerking van de voorvrucht. Met de Tabellen 11 en 12 kunnen de 
maximaal per gewas aan te wenden hoeveelheden mest worden berekend. 
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3.7.3 Techniek en fasering 
Op zware gronden vaste mest strooien over de stoppels (bij voorkeur met 
verhakseld stro). Zo vroeg mogelijk na de oogst aanwenden, om de vrije N 
zoveel mogelijk vast te leggen door een groenbemester. Maximale werkbreedte 
6 m voor een egaal strooibeeld. Meteen inwerken (bijv. stoppelploegen) om 
zo weinig mogelijk ammoniak (en andere stankstoffen) te verliezen. N.B. dit 
is tevens bestrijding van meerjarige onkruiden en herstel van de structuur! 
Daarna groenbemester zaaien. Tot 15 augustus: Italiaans raaigras. Tot 1 
september: Westerwolds raaigras of gele mosterd. 
Op lichte gronden dunne mest aanwenden vlak voor de hoofdgrondbewerking. 
Met mestinjectie ontstaat een egaal strooibeeld en is verdamping van ammo-
niak minimaal. Bij oppervlakkige aanwending gaat meer ammoniak verloren en 
zijn strooibanen in het gewas nauwelijks te vermijden. Zolang oppervlakkige 
aanwending nog is toegestaan, gaat de voorkeur uit naar mestverspreiders 
met meerdere uitstroomopeningen of met een boom- of pendelverdeling. De 
mest meteen inwerken. 
3.8 Stro, groenbemesters en grond bewerking 
Niet alleen na aanwending van dierlijke mest, maar na elke oogst dient 
mineraliserende N te worden vastgelegd met ingewerkt stro en/of een groen-
bemester. Dit lukt des te beter, naarmate stro/groenbemester vroeger worden 
ingewerkt/gezaaid en later worden ondergeploegd. 
Op lichte gronden spoelt N het gemakkelijkst uit. Omdat de hoofdgrond-
bewerking hier tot het voorjaar kan worden uitgesteld, wordt geadviseerd 
het gehele bedrijf gedurende de herfst en winter bedekt te houden met 
groenbemesters (of een wintergewas). Alleen zo kan bedrij fsgemiddeld het 
nitraatgehalte van het grondwater op 2 m diepte lager dan 25 mg/l worden 
gehouden, conform de EG-richtlijn voor het drinkwater en het streven van de 
overheid deze norm voor alle landbouwgrond in te voeren. 
Belangrijke andere voordelen van een 'wintergroen' bedrijf zijn, dat hier-
mee veronkruiding, verslemping en verstuiving worden tegengegaan. 
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Aanvoer; 
meststoffen 
voer/strooisel 
biologische N-binding 
neerslag 
bodemreserves 
Afvoer 
Produkten 
(mest) 
N-ven/luchtiging 
> afspoeling 
uitspoeling 
* Mutatie bodemreserves - aanvoer • afvoer - verliezen 
Schema 1. PKN-balans* van een b e d r i j f of gebied . 
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Invultabel la. Berekening van de totale afvoer van het bedrijf aan P en K 
via de produkten. 
produkten 
plantaardig 
areaal jaarop- afvoer/ton produkt (2) produktafvoer (3) 
brengst(l) kg P205 kg K20 kg P205 kg K20 
(ha) (t/ha) 
cons. aard. 
pootaardappel 
suikerbiet 
wintertarwe 
stro 
enz. 
produkten jaaropbrengst (1) afvoer/ton Produkt (2) produktafvoer (3) 
dierlijk (t/bedrijf) kg P205 kg K20 kg P205 kg K20 
melk 
zuivel 
vleesvee 
eieren 
enz. 
bedrij fsafvoer (4) 
(1) Netto jaaropbrengst, dus met aftrek van aangekocht uitgangsmateriaal 
(zaai- of pootgoed, fokdieren) 
(2) Zie Tabel 2b en eventueel ook Tabel 2c. 
(3) Produktafvoer plantaardig - areaal x (1) x (3) of (dierlijk) - (1) x 
(2) 
(4) Bedrij fsafvoer - totaal van (3) 
- 29 
Tabel lb. De gemiddelde afvoer van P2O5, K2O en N per ton plantaardig 
produkt.* 
tarwe -
-
gerst -
-
haver -
-
erwt 
-
gras -
-
zaad 
stro 
zaad 
stro 
zaad 
stro 
zaad 
stro 
zaad 
stro 
koolzaad 
vlas 
luzerne (droog produkt) 
cons.- + pootaardappel 
fabrieksaardappel 
suikerbiet 
snijmaïs (vers 
ui 
doperwt 
spruitkool 
stamslaboon 
tulp 
waspeen 
witlof 
pre )dukt) 
+ winterpeen 
knolselderij 
kg P205 
8,5 
1,8 
7,7 
1,7 
8,0 
2,3 
8,5 
2,5 
9,5 
4,2 
18,3 
4,4 
7,0 
1,4 
1,4 
1,2 
1,5 
0,9 
1,7 
2,2 
0,9 
0,8 
0,7 
1,1 
1,5 
afvoer/ton produkt 
kg K20 
5,1 
9,8 
6,0 
15,0 
5,1 
21,3 
11,9 
18,2 
8,2 
25,7 
10,0 
13,2 
35,0 
5,5 
4,6 
2,3 
4,5 
2,4 
4,0 
5,9 
2,9 
4,2 
4,4 
6,1 
5,6 
kg N 
18,7 
4,6 
14,2 
3,4 
16,7 
3,5 
34,8 
14,5 
17,5 
25,0 
35,0 
33,0 
30,0 
3,0 
3,0 
2,1 
4,0 
1,2 
8,0 
6,7 
2,2 
1,2 
1,3 
2,2 
1,8 
* Naar gegevens van het IB te Haren. Uitgebreidere lijst voor groenten in 
het PAGV-handboek (1989). 
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Tabel le. De gemiddelde afvoer van P2O5, K2O en N per ton dierlijk produkt. 
melk 
kaas (jong 40 +) 
boter 
vleesvee 
- runderen 
- varkens 
- schapen 
- kippen 
schapevacht (geschoren) 
eieren 
kg P205 
2,1 
± 9 
0,5 
17,0 
11,5 
16,1 
13,8 
0,5 
5,2 
afvoe-r/ton produkt 
kg K20 
1,8 
1,2 
0,2 
2,0 
2,0 
2,2 
2,4 
13,6 
1,8 
1, 
1, 
,6 
,6 
kg N 
x % eiwit 
x % eiwit 
0,8 
25 
23,1 
24,8 
24 
89,0 
20,8 
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Invultabel 2a. Begroting van de P-behoefte van het bedrijf op basis van het 
Pw-getal van de te bemesten velden (zie hoofdstuk 2). 
Pw-getal P-behoefte 
akkerbouwbedrij f 
P-behoefte 
gemengd bedrij f(4) 
< 20 totale P-afvoer (1) 
+ herstelgift (2) 
20-30 totale P-afvoer 
30-40 90 % à 0 % van P-afvoer 
> 40 0 (3) 
(l)zie Tabel 1. 
(2)zie Tabel 3, eventueel lagere ondergrens van het streeftraject. 
(3) op betreffende velden voorlopig geen P-houdende meststoffen uitbrengen; 
op akkerbouwbedrijven alleen maar K-houdende meststoffen aankopen dit 
jaar. 
(4)P-behoefte gemengd bedrijf - P-behoefte c.f. akkerbouwbedrijf minus P in 
aangekocht voer en strooisel (zie Tabel 4). Let wel: P-behoefte kan 
negatief zijn! 
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Invultabel 2b. Begroting van de K-behoefte van het bedrijf op basis van het 
K-getal van de te bemesten velden (zie Paragraaf 3.2). 
K-getal K-behoefte 
akkerbouwbedrij f 
K-behoefte 
gemengd bedrij f(5) 
< streeftraject (1) totale K-afvoer (2) 
+ herstelgift (3) 
in streeftraject totale K-afvoer 
boven streeftraject 90 % à 0 % van K-afvoer 
> 10 boven streef-
traject 
0 (4) 
(l)zie Tabel 5. 
(2)zie Tabel 1. 
(3)zie Tabel 6, eventueel lagere ondergrens van het streeftraject. 
(4)op betreffende velden voorlopig geen K-houdende meststoffen uitbrengen; 
op akkerbouwbedrijven bij eventuele mestaankoop om P-behoefte te dekken, 
kiezen voor K-arme mest. 
(5) K-behoefte gemengd bedrijf - K-behoefte cf. akkerbouwbedrijf minus K in 
aangekocht voer en strooisel (zie Tabel 4). (Eventuele K-afvoer via mest 
wordt later verrekend volgens Paragraaf 3.5 Tabel 8). Let wel: K-
behoefte kan negatief zijn! 
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Tabel 3. P-herstelgift, op basis van de hoeveelheid P2O5 die nodig is or 
het Pw-getal te verhogen tot Pw-getal 20.* 
Pw-getal 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
kg P205/ha 490 440 385 335 280 230 180 135 85 35 0 
* Analoog aan schema 8 in (1). De P-herstelgift - kg P2Û5/ha x te bemesten 
areaal (ha). 
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Invultabel 4. Berekening van de totale aanvoer van het bedrijf aan P en K 
via aankoop én gebruik van voer en strooisel. 
Produkten jaarverbruik(l) aanvoer/ton produkt(2) produktaanvoer (3) 
(t/bedrijf) kg P205 kg K20 kg P205 kg K20 
krachtvoer 
-eiwitarm 
-A-brok 
-eiwitrijk 
enz. 
ruwvoer 
-snijmaïs 
-graskuil 
-hooi 
enz. 
strooisel 
-tarwestro 
-zaagsel 
enz. 
bedrijfsaanvoer(4) 
(1)jaarverbruik - beginvoorraad + aankoop - eindvoorraad. 
(2) aanvoer/ton produkt zie opgave leverancier of eigen analyserapport; 
kg P205/ton - 22,9 x % P, kg K20/ton - 12,1 x % K (en kg N/ton -
1,6 x % ruw eiwit). 
(3)produktaanvoer - (1) x (2). 
(4)bedrij fsaanvoer - totaal van (3). 
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Tabel 5. Streeftraject voor K-getal, afgestemd op een rotatie met aard-
appelen. * 
grondsoort streeftraject 
(zee)zand- en dalgrond 8-14 
klei 10-15 % slib 11-17 
klei > 15 % slib 14-20 
loss (K-HC1) 12-18 
* Analoog aan Tabel 8 van (1). 
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Tabel 6. K-herstelgift, op basis van de hoeveelheid K2O (kg/ha) die nodig 
is om het K-getal (voor loss K-HC1) met één eenheid te 
verhogen*. 
% afslibbaar 
10-20 
20-30 
30-40 
40-50 
50-60 
zeeklei 
90 
100 
110 
120 
125 
rivierklei 
195 
225 
250 
265 
280 
loss 
145 
% org. stof 
2- 6 
6-10 
10-14 
14-18 
18-22 
zand/dal 
50 
65 
80 
95 
110 
* Berekend uit (1). De K-herstelgift - aantal te verhogen eenheden x kg 
K2Û/ha x te bemesten areaal (ha) . 
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Invultabel 7a.Akkerbouw: begroting van de aan te kopen hoeveelheden dier 
lijke mest en eventueel K-kunstmest, afhankelijk van de 
bedrijfsbehoefte aan P en K en de soort dierlijke mest 
mestsoort aan te kopen tonnen inhoud aan te kopen kg 
voor P-bedrijfsbehoefte(l) aan kg K2Û(2) K2O als kunstmest(3) 
dunne mest : 
rundvee 
zeugen 
vaste mest: 
rundvee (potstal) 
rundvee (grupstal) 
paarden 
kippen (op strooisel) 
(1) Aan te kopen tonnen - P-bedrijfsbehoefte in kg P2O5 (zie Tabel 2a) : 
kg P2Û5/ton mest (zie Tabel 7b). 
(2) Inhoud mest aan kg K2O - (1) x kg ^O/t mest (zie Tabel 7b). 
(3) Aan te kopen kg K2O als kunstmest - K-bedrij fsbehoefte (zie Tabel 2b) 
- (2). 
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Tabel 7b. Gemiddelde samenstelling van diverse mestsoorten*, waarvan het 
gebruik is toegestaan volgens SKAL-normen 
mestsoort kg P2Û5/ton kg I^O/ton kg K20 
per kg P2O5 
kg N 
per kg P2O5 
dunne mest: 
rundvee 
zeugen 
1,8 
3,6 
5,5 
3,6 
3,1 
1,0 
2,4 
1,0 
vaste mest: 
rundvee (potstal) 2,8 
rundvee (grupstal) 3,8 
paarden 3,0 
kippen (op strooisel) 20,0 
13,2 
3,5 
5,6 
11,0 
4,7 
0,9 
1,9 
0,6 
2 ,4 
1,5 
1,7 
0,8 
Op volgorde van K- en N-rijkdom ten opzichte van P. 
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Invultabel 8. Akkerbouw en gemengd bedrijf: aan te wenden of af te voeren 
hoeveelheden dierlijke mest en eventueel aan te wenden K-
kunstmest, op basis van de analysecijfers van de mest en de 
bedrijfsbehoefte aan P en K 
analysecijfers mest aan te wenden of af 
te voeren tonnen c.f. kg P2O5/ kg K2O/ 
ton mest(1) ton mest(2) P-bedrijfsbehoefte(3) 
inhoud mest aan te wenden 
kg K2O (4) kg <z0 als kunstmest (5) 
(1) kg P205/ton mest (zie analyserapport). 
(2) kg K20/ton mest (zie analyserapport). 
(3) aan te wenden tonnen dierlijke mest - P-bedrijfsbehoefte (in kg P2O5, 
zie Tabel 2a) : (1). Indien P-behoefte negatief, betekent (3) af te 
voeren tonnen mest! 
(4) inhoud mest aan kg K2O - (3) x (2). 
(5) aan te wenden kg K2O als kunstmest - K-bedrijfsbehoefte (in kg K2O, zie 
Tabel 2) - (4). Let wel: bij gemengd bedrijf kan zowel K-bedrijfs-
behoefte als (4) negatief zijn; (4) is namelijk negatief als (3) een 
negatieve waarde heeft. Omdat het aftrekken van een negatief getal 
gelijk is aan het optellen van de positieve tegenwaarde, kan (5) alsnog 
positief eindgetal opleveren! 
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Tabel 9. Modellen voor ecologische vruchtwisseling met optimale combinaties 
van maai- en rooivruchten en inpassing van d i e r l i j ke mest voor 
aanvulling op de N-voorziening 
vlinderbloemige maai vruchten a ls N-producenten + s t ruc tuurhers te l le rs 
gemengd b e d r i j f akkerbouw-koppelbedrijf akkerbouwbedrijf 
rooivruchten a ls 2à3 jaar gras/w. klaver 1 à 2 jaar luzerne 1 jaar luzerne of r. klaver of 
volggewassen graas-/maaiweide of r. klaver maaiweide graan/peul vrucht + gr.bemester( l ) 
-zeer N-behoeftige 
(cons.aard. /kool / 
kno l se l de r i j / p re i ) 
-matig N-behoeftige 
(poo taa rd . /b ie t /u i ) 
-weinig N-behoeftige 
(peen/wi t lo f / 
schorseneren) 
t mest 
mest 
niet combineren 
• mest 
t mest 
niet combineren 
+ mest 
± mest 
- mest 
vruchtwisselings- 1. gras-klaver^* 
mode11en •*) 2. gras-klaver 
(3.) gras-klaver 
1. luzerne of r. klaver 
(2.)luzerne of r. klaver 
3. rooi vrucht z. N beh. 
4. rooivrucht z.N beh. 4. graan (of rooivrucht 
5. graan (of rooivrucht m. N beh.) 
m.N beh) 
1. luzerne of r. klaver (of 
peulvrucht (gras, mosterd)) 
2. rooivrucht z. M beh. 
3. graan(klaver/gras,mosterd) 
4. rooivrucht m. N beh. 
6. gras-klaver" 
7. gras-klaver 
(8.)gras-klaver 
5. r. klaver of luzerne 
(6.)r. klaver of luzerne 
7. rooivrucht m N. beh. 
9. rooivrucht m N beh. 8. graan (of rooivrucht 
10. graan (of rooivrucht w. N beh.) 
w. N beh.) 
5. graan (klaver) 
6. rooivrucht w. H. beh. 
1) op lichte grond met inzet van dunne mest met hoge N-werking: 
a. graan na voorvrucht + mest; groenbemester onderzaaien (rode klaver) of nazaaien (gras of gele 
mosterd). 
b. peulvrucht na voorvrucht - mest; groenbemester nazaaien (gras of gele mosterd). 
2) vaste mest vóór inzaai of dunne mest vóór inzaai en na maaien. 
3) deze modellen zijn op onderdelen uitwisselbaar (volgens stippellijnen). Om bodemziekten en plagen te 
voorkomen, geen enkel gewas echter vaker dan 1:6 telen, uitgezonderd gras en luzerne of klaver. 
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Tabel 10. Lovinkhoeve 4 continuproef (2): effect van vlinderbloemigen als 
hoofdgewas op de N-voorziening en de opbrengst van diverse volg-
gewassen. 
periode 
1953-1963 
volggewassen 
zomergerst 
wintertarwe 
aardappelen 
suiker(bieten) 
maximale 
opbrengst 
(t/ha) 
4,7 
6,5 
43,0 
9,7 
haver 
(ruil-
object) 
35 
30 
45 
45 
erwt 
50 
40 
55 
60 
éénjarige 
rode klaver 
65 
55 
70 
85 
tweejarige 
luzerne 
80 
70 
80 
95 
periode 
1969-1985 
volggewassen 
zomergerst 
wintertarwe 
aardappelen 
suiker(bieten) 
maximale 
opbrengst 
(t/ha) 
5,8 
6,2 
60,0 
11,8 
haver 
(nul-
object) 
50 
40 
55 
70 
éénjarige 
klaver/ 
gras 
75 
65 
70 
90 
éénjarige 
rode 
klaver 
95 
85 
80 
95 
éénjarige 
luzi erne 
85 
85 
80 
95 
* Opbrengsten als percentage van de maximale opbrengst, zoals bepaald met 
kunstmeststikstoftrappen. De bodemvruchtbaarheid blijkt aanmerkelijk 
gestegen in de loop der jaren; vergelijk maximale opbrengsten en opbreng-
sten van referentie-gewas haver van eerste met tweede periode. Landbouw-
kundig en milieukundig is terecht beslist tweejarige luzerne te vervangen 
door éénjarige luzerne! Naar verwachting blijft klaver/gras qua N-werking 
achter bij puur klaver of luzerne. 
Notabene: de N-werking van vlinderbloemigen hangt nauw samen met de achter-
blijvende gewasresten. In deze proef is de bovengrondse massa zoveel moge-
lijk afgevoerd (hoeveelheid niet bepaald). Bij onderploegen van stro (1 ton 
erwtestro - 15 kg N) of groene massa (1 ton DS luzerne/klaver - 30 kg N) 
mag dus een groter opbrengsteffect worden verwacht, dan hier aangegeven. 
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Tabel 11. Zware gronden: maximaal aan te wenden tonnen mest per hectare, op 
basis van het gehalte aan (minerale) N van de mest en het vermo-
gen van groenbemesters en stro om N vast te leggen 
vaste mestsoort kg N/ton vast te leggen max. aan te wenden mest (t/ha) 
(1) N-fractie (2) inzaai groenbemester 
0,20 
0,40 
0,20? 
0,65 
1 augustus 
stro inwerken 
+ 
-
55 35 
-
12 8 
1 september 
stro inwerken 
+ -
40 
25 
50 
5 
rundvee (potstal) 6,7 
rundvee (grupstal) 5,5 
paarden 5 
kippen strooisel 16 
(1) kg N/ton mest (zie eigen analysecijfers voor eventuele correctie) 
(2) vast te leggen N-fractie - Nm:£n fractie + h Ne fractie 
(3) maximaal aan te wenden mest (t/ha) - maximale N-vastlegging door groen-
bemester ± stro : (1) : (2). 
notabene: maximale N-vastlegging (kg/ha) door groenbemesters: 
1 augustus zaai (+ stro) - 80 (+ 40) bij Italiaans raaigras en 
gele mosterd 
1 september zaai (+ stro) - 50 (+ 40) bij gele mosterd. 
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Invultabel 12a. Lichte gronden: qua N-werking maximaal aan te wenden 
hoeveelheden mest per gewas, ter aanvulling op N-bodemvoor-
raden en de N-nawerking van voorvruchten 
gewassen voorraad N-werking 
N-min voor-
vrucht (1) 
aanvullende 
N-behoefte (2) 
maximaal aan te wenden 
mesthoeveelheid (3) 
aardappel 
biet/kool 
enz. 
(1) Zie Tabel 12b. 
(2) Aanvullende N-behoefte (kg/ha) - N-richtlijn (Tabel 12c) - (1). 
(3) Maximaal aan te wenden mesthoeveelheid (ton/ha) - (2): werkings-
factor van de mest: kg N/ton (analyserapport). 
Notabene: de N-werkingsfactor van runderdrijfmest - 0,5 en die van 
zeugendrijfmest - 0,6. 
Tabel 12b. N-werking van groenbemesters en gewasresten (kg/ha) in de loop 
van het groeiseizoen 
N-werking (kg/ha) 
alle soorten groenbemesters (matig geslaagd) 20 
alle soorten groenbemesters (zeer geslaagd) 40 
verhakseld en ingewerkt stro (per ton) 10 
vlinderbloemige hoofdgewassen eenjarig (wortels + stoppels) 20 
meerjarig (wortels + stoppels) 40 
groene massa (per ton) 10 
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Tabel 12c. Richtlijn voor de N-behoefte van de voornaamste hak- en rooi-
vruchten* 
gewas N-behoefte (kg/ha) 
consumptie - aardappel 
sluitkoolsoorten + spruitkool 
pootaardappel 
suikerbiet 
ui 
peen en witlof 
240 
240 
120 
170 
150 
60 
- Nmin. 
- Nmin. 
- 0,6 * Nmin 
- 1,7 * Nmin 
- Nmin. 
- Nmin. 
* Exclusief de werking van groenbemesters (zie Tabel 12b). 
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4. Zorg voor een vruchtbare bodem én voor gezonde gewassen: 
ecologische vruchtwisseling voor akkerbouw en gemengde bedrijven 
4.1 Inleiding 
Het tekent de situatie, dat de laatste jaren meer over bouwplan dan over 
vruchtwisseling wordt gesproken. De term 'bouwplan' is een globale verwij-
zing naar de soort gewassen die men verbouwt en hun aandeel in de 
bedrij fsoppervlakte. In de praktijk is het economisch optimaal bouwplan de 
verzameling van ter plaatse teelbare gewassen, welke op grond van de 
geschatte gewassaldi tot het hoogste bedrijfsresultaat leidt. Het meest 
lucratief zou natuurlijk een monocultuur zijn van het gewas met het hoogste 
saldo. Het is echter gebleken dat op den duur de opbrengsten dalen ten 
gevolge van structuurverval en ziekten en plagen. Deze negatieve effecten 
kunnen evenwel worden tegengegaan met fysische en chemische maatregelen. 
Door afweging van de kosten van deze maatregelen tegen de baten van inten-
sivering is men tot de huidige bouwplannen gekomen. In feite komen die dus 
neer op de teelttechnisch en -chemisch minimaal vereiste afwisseling van de 
hoogst salderende gewassen. 
In ecologische landbouwsystemen kan men zich een minimale vruchtwisseling 
niet veroorloven, indien met principieel wenst af te zien van N-kunstmest 
en chemische bestrijdingsmiddelen. Behalve een acceptabel inkomen heeft 
vruchtwisseling dan ten doel: 
- instandhouding van de fysische en chemische bodemvruchtbaarheid, met name 
de N-voorziening; 
- instandhouding van een gezonde bodem, ten aanzien van onkruiden, ziekten 
en plagen. 
Een optimale ecologische vruchtwisseling kan worden bereikt op basis van de 
volgende richtlijnen: 
-zorg voor een evenwicht tussen gewassen die N produceren (vlinderbloe-
migen) en gewassen die N consumeren (niet-vlinderbloemigen); 
-zorg voor een evenwicht tussen dichtgroeiende gewassen die de structuur 
herstellen en onkruiden onderdrukken (maaivruchten) en meer open gewassen 
die de structuur verlagen en gemakkelijk veronkruiden (rooivruchten); 
-beperk de teeltfrequentie van (verwante) gewassen zo, dat bodemgebonden 
ziekten en plagen niet economisch schadelijk kunnen worden; 
- 46 -
-zorg voor zodanige gewasopvolgingen, dat negatieve invloeden worden 
vermeden en positieve invloeden worden benut (N-levering, structuur, 
onkruiden, ziekten, plagen); 
-zorg voor een zodanige ruimtelijke schikking van de vruchtwisseling, dat 
mobiele gewasbelagers (vliegen, kevers, sporenvormende schimmels etc.) 
minimale kansen krijgen hun favoriete gewas te volgen (dus niet de gewas-
sen 1, 2, 3, 4, 5, 6 naast elkaar plaatsen, maar volgens het schema 1, 3, 
5, 2, 4, 6 of een afgeleide volgtijdige variant). 
In deze richtlijnen zit een belangrijke tegenstrijdigheid, die de samen-
stelling van een concrete vruchtwisseling bemoeilijkt. Enerzijds moet men 
een belangrijk aandeel vlinderbloemigen in de vruchtwisseling opnemen, 
omdat dierlijke mest slechts in beperkte mate in de N-behoefte kan voorzien 
(P- en K-balans!). Anderzijds moet het aandeel vlinderbloemigen worden 
beperkt, omdat vlinderbloemigen met elkaar en met diverse rooivruchten een 
complex van ziekten en plagen gemeen hebben (Tabel 1). In hoeverre een tus-
senweg mogelijk is, moet per grondsoort nader worden bekeken. 
4.2 Kleigronden 
4.2.1 N-voorziening per bodemtype 
Uitgezonderd de zeer zware klei zijn kleigronden geschikt voor akkerbouw en 
diverse vormen van gemengd bedrijf. Op grond met minder dan 60 % afslibbaar 
vormen rooivruchten zoals aardappelen en bieten en op de lichte gronden ook 
diverse groentegewassen een hoofdbron van inkomsten. Op de zware klei-
gronden zijn akkerbouwers meer aangewezen op maaivruchten zoals granen en 
koolzaad. Vanwege het relatief lage saldo van deze gewassen zijn de bedrij-
ven hier groter. Gegeven deze situatie kunnen de mogelijkheden voor de N-
voorziening nader worden aangeduid (Tabel 2). 
Zoals in het hoofdstuk over de bemestingsstrategie is uiteengezet, hebben 
lichte gronden met hoofdgrondbewerking in het voorjaar twee belangrijke 
voordelen. Ten eerste kan dunne mest in het voorjaar worden aangewend met 
60-70 % werkzame N. Ten tweede kunnen groenbemesters de winter overblijven, 
eveneens ten gunste van de N-voorziening. Op zware gronden, die vóór de 
winter dienen geploegd, is voorjaarsaanwending van mest schadelijk voor de 
structuur. De beste oplossing is hier aanwending vlak na de oogst van een 
vroegruimende maaivrucht, al of niet gecombineerd met inploegen van verhak-
seld stro, en gevolgd door de inzaai van een groenbemester. Maar de mest-
dosis mag de N-opnamecapaciteit van groenbemester + stro niet te boven 
47 
gaan. Omdat bovendien de N-werkingscoëfficiënt niet hoger dan ± 40 % zal 
zijn, moet op zware gronden de bijdrage van mest aan de N-voorziening 
beperkt blijven. Daarom zijn maaiweiden met luzerne of rode klaver hier 
onmisbaar in de vruchtwisseling. 
Vooral luzerne staat bekend als een diepwortelend en structuurverbeterend 
gewas met een hoge opbrengst van goede kwaliteit (1). Rode klaver voldoet 
echter beter op natte of zure gronden. Bovendien lijkt rode klaver onkrui-
den beter te onderdrukken (meer lichtonderschepping). Met luzerne of klaver 
als hoofdteelt heeft een akkerbouwer een ruilbasis voor een gezamenlijke P-
en K-balans met een veehouder, waarbij voer tegen mest kan worden 'geruild' 
(koppelbedrijven). Op de zeer zware gronden, waar men is aangewezen op 
graanteelt, ligt inzaai voor de hand onder een vroegruimende dekvrucht 
zoals gerst. Het jaar daarop kan de vlinderbloemige maaiweide reeds een 
maximale produktie behalen, zodat met een éénjarige teelt kan worden vol-
staan. Hierbij kan de laatste snede eventueel worden ingewerkt en onder-
geploegd. Nadelen van inzaai onder dekvrucht zijn echter, dat onkruiden 
niet kunnen worden bestreden in de stoppel en dat ze zelfs schadelijk kun-
nen worden bij onregelmatige opkomst en zwakke ontwikkeling van het gewas. 
Inzaai van luzerne en klaver in het voorjaar geeft verreweg de beste kans 
van slagen. De opbrengst in zo'n eerste jaar is meestal aanzienlijk minder, 
pas in een tweede jaar kan de hoogste produktie worden bereikt. Een derge-
lijke tweejarige teelt met sterke onkruidonderdrukking lijkt het meest 
geschikt voor de gronden tot 60 X afslibbaar, waar rooivruchten kunnen wor-
den geteeld. Omdat deze winstgevender zijn dan granen, is het aantrekkelijk 
twee jaar rooivruchten te telen na vlinderbloemige dubbelteelt. Uit onder 
andere het onderzoek op proefboerderijen 'De Waag' en 'De Schreef' (2) is 
gebleken welke rooivruchtcombinaties gunstig of ongunstig zijn. 
4.2.2 Vruchtwisseling per bodemtype in relatie tot N-voorziening, ziektepreventie en onkruidbestrijding 
In Tabel 3 staan een aantal vruchtwisselingsmodellen uitgewerkt voor de 
kleigronden. Hierbij is zoveel mogelijk de ervaring ter harte genomen, dat 
men gewassen c.q. groepen van verwante gewassen niet vaker dan 1:6 moet 
verbouwen, om schade door bodemziekten- en plagen te voorkomen. Voor groe-
pen van verwante gewassen zoals biet/koolsoorten en erwten/bonen is dit 
niet moeilijk. Voor groepen gewassen zoals granen of vlinderbloemigen lukt 
dit slechts tot op zekere hoogte. De graanteelt op de zware klei kan worden 
beperkt tot 1:2 waarbij tarwe, gerst en haver elk niet vaker dan 1:6 worden 
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geteeld. De teelt van vlinderbloemigen op de zavel en lichte klei kan wor-
den beperkt tot 1:3 voor de groep luzerne/klavers en 1:6 voor de groep 
erwten/bonen. Het totaal aan vlinderbloemigen gaat in de meeste gevallen 
niet verder dan 1:3. 
Ten aanzien van onkruiden hebben de vruchtwisselingsmodellen een preventief 
karakter, omdat maaivruchten erin domineren; vooral klaverweiden staan 
bekend als goede onkruidonderdrukkers. Het model voor zeezand/lichte zavel 
biedt onkruiden nog de beste kansen, maar door de strakke afwisseling van 
maai- en rooivruchten zijn er voldoende mogelijkheden voor mechanische 
onkruidbestrij ding. 
Op zavel/lichte klei is keuze tussen gemengd bedrijf met overwegend voeder-
gewassen en akkerbouwbedrijf met een maximum aan marktbare gewassen en een 
minimum aan luzerne/klaver. Als tussenweg kan men ook kiezen voor een kop-
pelbedrij f, met een belangrijk aandeel aan voedergewassen, die samen met 
stro kunnen worden uitgewisseld tegen mest van een veebedrijf. Voor deze 
categorie gronden zijn er legio varianten te bedenken op deze drie 
bedrij fstypen, door combinatie van onderdelen van de vruchtwisselingsmodel-
len (volgens stippellijnen Tabel 3). 
Op de zware klei kan eveneens worden gekozen tussen één- of tweejarige 
teelt van vlinderbloemigen. Wellicht doet rode klaver in deze natte en 
koude contreien het beter dan de warmtewinnende luzerne. 
In Tabel 4 is voor concrete vruchtwisselingen op basis van de modellen in 
Tabel 3 nagegaan, in hoeverre de P-K-N-balansen in evenwicht kunnen worden 
gebracht. Hierbij is aangenomen dat de P-K-afvoer volledig mag worden ver-
goed door aanvoer in de vorm van dierlijke mest en K-kunstmest. Er is uit-
gegaan van gemiddelde hectare-opbrengsten op BD- en EKO-bedrijven. Het 
lijkt voor alle modellen mogelijk in de N-behoefte te voorzien door een 
combinatie van vlinderbloemigen en dierlijke mest, met inachtname van een 
evenwicht tussen aan- en afvoer van P en K. Daarbij is gemikt op een ruime 
N-voorziening, in de verwachting dat de fysieke opbrengsten en de N-afvoer 
zullen stijgen. Echter, hoe groter het overschot op de N-balans, des te 
groter worden de risico's voor gezondheid en opbrengst van de gewassen (N-
overvoeding, aantasting door ziekten en plagen, legering), de kwaliteit van 
de produkten (aantasting door ziekten, te laag drogestofgehalte, te hoog 
nitraatgehalte, verminderde bewaarbaarheid) en de kwaliteit van grond- en 
oppervlaktewater (uitspoeling van nitraat). In de praktijk zal moeten blij-
ken waar het juiste evenwicht ligt tussen N-aanvoer en N-afvoer. Voor de 
grove en fijne afstemming van de N-aanvoer zijn in principe voldoende 
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instrumenten beschikbaar, al zijn hoeveelheid en soort dierlijke mest bij 
voorbaat reeds vastgelegd ten behoeve van de P-K-balansen. Hoofdinstrument 
is de frequentie en de soort vlinderbloemige gewassen in de rotatie, neven-
instrument is de hoeveelheid groene massa van de vlinderbloemigen die naast 
wortels en stoppels wordt ingewerkt en daarmee bijdraagt aan de N-voorzie-
ning. Ook mag niet worden vergeten dat de gewassen zelf een aanzienlijke 
marge hebben ten aanzien van de N-voorziening; indien de overige groei-
factoren niet beperkend zijn kunnen ze 'woekeren' met de beschikbare hoe-
veelheid N, getuige de tot 30 % lagere N-gehalten van ecologische produkten 
(of gangbare produkten uit de onbehandelde veldjes in N-trappen) ten 
opzichte van de gehanteerde (gangbare) N-gehalten in deze berekeningen. 
4.2.3 Bedrijfseconomische perspectieven 
In hoeverre de ecologische vruchtwisselingen behalve technisch en milieu-
kundig ook economisch haalbaar zijn, hangt vooral af van afzetmogelijkhe-
den, prijzen, opbrengsten en de omvang van het bedrijf. Alleen de telers 
zelf zijn in staat deze factoren goed in te schatten onder gegeven omstan-
digheden. Naarmate de bedrijfsomvang beperkend is voor de economische haal-
baarheid van een vruchtwisseling, groeit behoefte aan intensivering met 
hoogsalderende gewassen en dat zijn meestal rooivruchten. Voor de gezond-
heid en duurzaamheid van de bedrijfsvoering is het van groot belang, dan 
een rooivrucht te vervangen en geen maaivrucht. Suikerbieten komen het 
eerst in aanmerking voor (gedeeltelijke) vervanging door met name 
hoogsalderende groenten, omdat ze vooralsnog voor gangbare prijzen worden 
afgezet en daardoor laag salderen. Op gronden met meer dan 40 % afslibbaar 
zijn de mogelijkheden om bieten te vervangen echter beperkt tot licht 
rooibare gewassen zoals kroten en uien en bovengronds te oogsten gewassen 
zoals koolsoorten en bladgroenten. 
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Tabel 1. Belangrijke specifieke en nie t -speci f ieke ziekten en plagen in de 
vlinderbloemige gewassen 
ziekten en plagen voornaamste waardplanten overige'' niet-
chemische bestrijding 
specifiek 
klaverkanker 
(Sclerotinia trifoliorum) 
valse meeldauw 
(Erisiphe trifolii) 
bladvlekkenziekte 
(Pseudopeziza medicaginis) 
voetziekten 
(Asochyta, Fusarium, 
Mycosphaerella, Phoma etc.) 
erwtecysteaaltje 
(Heterodera goettingiana) 
valse meeldauw 
(Peronospora viciae) 
grauwe schimmel 
(Botrytis cinerea) 
bladrandkever 
(Sitona lineatus) 
niet-specifiek 
verwelkingsziekte 
(VerticiIlium spp.) 
sclerotiènrot 
(Sclerotinia sclerotiorum) 
rhizoctonia sol am' 
wortelknobbelaaItje^' 
(Meloidogyne hapla) 
geel bietecysteaaltje'' 
(Heterodera trifolii) 
stengelaaltje 
(Ditylenchus dipsaci) 
rode klaver 
rode klaver 
luzerne 
peulvruchten 
erwt/veldbonen 
vlinderbloemigen + 
aardappelen 
alles behalve graan 
'alles' 
alles, behalve monocotylen 
vlinderbloemigen • biet-/ 
koolsoorten 
vooral bolgewassen, behalve graan 
tetraploïd ras 
vroeg maaien 
vroeg maaien 
ruime stand 
en 
magere grond 
pootaardappel groen oogsten 
en 
gewasresten afvoeren 
1) Voornaamste vorm van niet-chemische bestrijding is een ruime vruchtwisse-
ling c.q. een optimale fysisch-chemische bodemvruchtbaarheid. 
2) Wortelknobbelaaltje komt vooral voor in de noordelijke zand- en dal-
gronden, geel bietecysteaaltje zit vooral in het zuidoostelijk zand-
gebied. 
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Tabel 2. Mogelijkheden voor N-voorziening op de kleigronden 
bodemtype voornaamste marktgewassen N-voorziening 
zeezand/lichte zavel groenten 
(voorjaars- aardappel/biet 
hoofdgrondbewerking) 
dunne mest 
klavergroenbemesters 
en peulvruchten 
zavel/lichte klei aardappel/biet 
(najaars- groenten 
hoofdgrondbewerking) 
1 à 2-jarige maaiweide 
(luzerne/rode klaver) 
vaste mest 
alle gronden tot 
60 % klei 
(gemengd bedrijf) 2 à 3-jarige graas-/ 
maaiweiden 
(gras/klaver) 
vaste mest 
zware klei 
(>60 % afslibbaar) 
(naj aarshoofdgrond-
bewerking) 
granen 
koolzaad/biet 
1 à 2-jarige maaiweide 
(rode klaver/luzerne) 
vaste mest 
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Tabel 3. M o d e l l e n (naast g e m e n g d b e d r i j f ) v o o r e c o l o g i s c h e v r u c h t w i s s e l i n g op de kle i g r o n d e n . 
grondsoort hoofdgewassenl) bernesting2) onkruidbestrijding stoppelgewasserß) 
zeezand en lichte zavel 
1. zomergerst 
2 
3 
4 
5 
6 
rooivrucht matig/zeer N beh. 
tarwe (zomer of winter) 
rooivrucht weinig H beh. 
erwt/boon (nat of droog) 
rooivrucht matig N beh. 
dunne mest 
overschot mest 
overschot mest 
voor-(+na)Jaar 
voorjaar 
voor- + najaar 
voor- (+na)jaar 
voor- + najaar 
voor- (+na)jaar 
klaver onder- of nazaai 
mosterd/tarwe 
stro+tarwe-opslag/mosterd 
gras/mosterd 
gras/mosterd 
gras/mosterd 
zavel en lichte klei 
a. akkerbouwbedri if 
1. luzerne/rode klaver overschot mest na/met laatste snede (maaien) 
2. rooivrucht matig/zeer H beh. - voorjaar 
3. tarwe (zomer of winter) - voor- + najaar 
4. rooivrucht weinig N beh. - voorjaar 
mosterd/tarwe 
stro+tarwe-opslag mosterd 
5. rode klaver/erwt/boon 
(nat of droog) 
6. rooivrucht zeer N beh. 
(7). zomergerst 
vaste mest na oogst (maaien) voor- + najaar gras/mosterd 
voor- (• najaar) 
voorjaar 
gras/mosterd 
luzerne/klaver onderzaai 
b. koppelbedri if 
1. luzerne - (maaien) 
2. luzerne overschot mest na/met laatste snede (maaien) 
3. rooivrucht matig/zeer N beh. - voorjaar 
4. rooivrucht weinig/matig N beh. 
gerst 
rode klaver vaste mest na/met laatste snede 
7. rooivrucht matig/zeer N beh. 
8. tarwe 
voor- (+na)jaar 
voor- (+na)jaar 
(maaien) 
voor- (+na)jaar 
voor- • najaar 
(mosterd) 
gras/mosterd 
klaver onder- of nazaai 
gras/mosterd 
stro+tarwe-opslag/mosterd 
zware klei 
1. rode klaver 
2. tarwe (zomer of winter) 
3. haver 
4. koolzaad/biet 
5. gerst (winter of zomer) 
(6) rode klaver 
overschot mest na/met laatste snede (maaien) 
voor- + najaar 
vaste mest na oogst voor- + najaar 
na-/voorjaar 
voorjaar 
(maaien) 
mosterd 
koolzaad/mosterd 
wintergerst/-
rode klaver onderzaai 
1) Rooivruchten zeer N-behoeftig: consumptie aardappel (1), kool (2), 
knolselderij (3) 
matig N-behoeftig: pootaardappel (4), Biet (5), ui(6) 
weinig N-behoeftig: peen (7) en witlof (8). 
Geschikte rooivruchtcombinaties (vöorvrucht, volggewas): (1,5) (1,6) (2,4) (2,6) (3,4) 
(3,5) (4,7) (5,8) (6,7) (6,8). 
2) Mesthoeveelheid die de P-K-bedrijfsbehoefte dekt aanwenden vóór het meest N-P-K behoeftig 
gewas (zie bemestingsstrategie). Doseren op basis van N-behoefte van dit gewas 
(voorjaarsaanwending) of N-opnamevermogen van groenbemester + stro (najaarsaanwending). 
Overschot naar een tweede en eventueel derde P-K-N-behoeftig gewas. 
3) Stoppelgewassen ingezaaid na de oogst, tenzij anders vermeld. Gewaskeuze op basis van 
mogelijkheid tot inzaai: tot 15 augustus Italiaans raaigras, tot 1 september Westerwolds 
raaigras, daarna gele mosterd of het nieuwe hoofdgewas. 
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Invultabel 5 . Schatting van de totale N-aanvoer van een vruchtwisseling c.q. 
een bedrijf op jaarbasis 
N-aanvoerposten beschikbaar voor produktie 
voer/mest ton(l) kg N/ton(2) kg N-totaal(3) %(4) kg(5) 
vlinderbl. ha x ton/ha(l) 
depositie ha x 45 kg/ha(3) 
ruwvoer 60 à 75 
krachtvoer 60 à 75 
dierlijke mest 50 à 70 
vlinderbloemigen 85/55 à 70/50 
-luzerne/rode klaver 40 
- witte klaver 50 
- peulvruchten 40 
depositie 60 
bedrij fsaanvoer (6) 
(3) - (1) x (2) 
(5) - (3) x (4) 
(6) =- totaal van (3) respectievelijk (5) 
(4) Aanname: N in voer komt voor 20 % in dierlijk produkt en als mest voor 
0,5 à 0,7 x 80 % beschikbaar voor plantaardige produktie, afhankelijk 
van najaars- of voorjaarstoediening (totaal 60 à 75 % ) . Vlinderbloemigen 
binden 40 à 50 kg N/ton drogestof (3) en (Van der Meer, mondelinge 
mededeling) waarvan 75 % direct geoogst wordt en 0,5 x 25 % ter 
beschikking komt van de volggewassen (totaal 85 % ) . Worden de geoogste 
vlinderbloemigen op het bedrijf aan het vee gevoerd, dan gelden boven-
genoemde aannamen voor voer en worden de totale rendementen 55 à 70 X, 
afhankelijk van najaars- of voorjaarstoediening van de mest. Vlinder-
bloemige groenbemesters werken 50 X, zoals vaste mest. 
N-depositie bedraagt bedrij fsgemiddeld 45 kg/ha waarvan circa 60 % 
beschikbaar komt. 
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5. Zorg voor natuur en landschap: 
ecologische infrastructuur voor het akkerbouwbedrijf 
5.1 Inleiding 
De discussie over de rol van de landbouw in het landelijk gebied wordt 
gedomineerd door het milieuvraagstuk. De veehouderij moet minder mest-
stoffen lozen en akkerbouw en groenteteelt moeten vooral minder bestrij-
dingsmiddelen gebruiken. Weliswaar worden hierdoor de levensomstandigheden 
voor flora en fauna een stuk verbeterd, maar daarmee worden natuur en land-
schap nog niet in hun vroegere rijkdom en aantrekkelijkheid hersteld! In 
het Natuurbeleidsplan (1) is getracht een zgn. ecologische hoofdstructuur 
te schetsen, bestaande uit een samenhangend geheel van bos- en natuurgebie-
den (425.000 ha kerngebieden) en relatienota- en natuurontwikkelingsgebie-
den. Deze laatste gebieden omvatten nu nog maar ± 20.000 ha, maar zullen in 
2020 moeten zijn uitgegroeid tot circa 250.000 ha (Figuur 1). Op zich lijkt 
dit veel, maar het is slechts 12 X van de twee miljoen ha landbouwgrond in 
ons land. Met het overige areaal houdt de landbouw nog steeds het merendeel 
van het landelijk gebied in beheer. Of hier ook nog wat voor flora en fauna 
kan worden gedaan, is geen vrijblijvende vraag. Ecologen hebben grote twij-
fels of die zogenaamde ecologische hoofdstructuur voldoende mogelijkheden 
biedt voor herstel van flora en fauna. Zij achten het dringend nodig, dat 
ook in de typische produktiegebieden de levenskansen voor wilde planten en 
dieren worden verbeterd, zodat ze niet langer opgesloten zitten in de 
natuurgebieden als waren het oasen in een woestijn. Om tot de noodzakelijke 
uitwisseling tussen de natuurgebieden te komen, dient een passend netwerk 
van verbindingszones te worden geschapen in de produktiegebieden, in de 
vorm van adequaat beheerde sloten, bermen, heggen, bosjes etc. (Figuur 2). 
Juist voor ecologisch of geïntegreerd werkende boeren moet het een uitda-
ging zijn, een bijdrage te leveren aan een dergelijke ecologische infra-
structuur, temeer daar het bedrijf aanzienlijk kan winnen aan belevings-
waarde en weerstand tegen ziekten, plagen en onkruiden. Achtereenvolgens 
zullen de mogelijkheden nader worden besproken (Tabel 1). 
Voor meer details over beheersmaatregelen per landschapselement of per 
soort wordt verwezen naar de literatuurlijst. 
- 56 
5.2 Gebouwen 
Stallen en gebouwen zijn van belang als broedgelegenheid voor diverse 
vogelsoorten. Mussen zijn in het algemeen het meest talrijk. In het voor-
jaar zijn de huismus en de (sterk achteruitgegane) ringmus nuttig doordat 
zij de jongen veel schadelijke insecten voeren, onder andere bladluizen en 
langpootmuggen. De larven van langpootmuggen, emelten, vormen het favoriete 
voedsel van een andere broedvogel onder de pannen, namelijk de spreeuw. 
Deze drie vogelsoorten kunnen later in het jaar groepsgewijs schadelijk 
worden, de mussen in de granen en de spreeuwen in het fruit. Fruitbomen kan 
men met netten e.d. beschermen. De mussen kunnen uit het graan worden 
gehouden door torenvalken, ofschoon deze voornamelijk op muizen jagen. 
Torenvalken zijn gemakkelijk op het bedrijf te krijgen door ze woonruimte 
aan te bieden, in de vorm van een nestkast op een paal die echter voldoende 
vrij moet staan. Ook voor een andere voornamelijk muizen etende roofvogel, 
de zeldzame kerkuil, moeten voorzieningen worden getroffen, in de vorm van 
een speciale nestkast in de nok van schuur of stal. Indien het een afgeslo-
ten ruimte betreft, moet een vlieggat worden aangebracht. Zo'n vlieggat, al 
is het maar een halfopen raam of deur, is ook gewenst voor de boerenzwaluw. 
De (sterk in aantal gedaalde) huiszwaluw nestelt bij voorkeur tegen de 
dakrand. Voorwaarde is echter dat deze voldoende overkapping biedt. Gier-
zwaluw, witte kwikstaart en zwarte roodstaart nestelen graag onder de 
pannen, in spleten en andere verborgen (hoge) plekjes. Al deze zangvogels 
zijn nuttig als verdelgers van enorme aantallen insecten, waaronder vlie-
gen, muggen en bladluizen. Omdat geschikte nestlegenheid een van de meest 
beperkende factoren vormt voor holenbroedende vogelsoorten, kan men hun 
vestiging op het bedrijf bevorderen door nestkastjes op te hangen. Deze 
zijn compleet of als bouwpakket (mét de nodige aanwijzingen voor plaatsing) 
o.a. te verkrijgen bij de Vereniging voor Vogelbescherming (Zeist). 
5.3 Erfbeplanting 
Bij veel boerderijen worden de erven omgeven door een of twee rijen hoog 
opgesnoeide bomen, bijvoorbeeld esdoorns of essen. Ondergroei is meestal 
afwezig of beperkt tot mos of kleefkruid, als gevolg van periodiek gebruik 
van allesdodende herbiciden. Dit alles is uiteraard weinig bevorderlijk 
voor een rijke flora of fauna. Bovendien kan een hoog opgroeiende haag een 
lange schaduw werpen over de belendende velden, met opbrengst- en 
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kwaliteitsverliezen als gevolg. Zo'n eenzijdig samengestelde en kale haag 
kan worden omgetoverd in een gevarieerde en gesloten haag met een rijke 
insekten- en vogelwereld, wanneer deze onderplant én geleidelijk vervangen 
wordt door een meersoortig bestand van struiken, dat van het vroege voor-
jaar tot het late najaar voorziet in nectar, stuifmeel, zaden en bessen. In 
volgorde van bloei kunnen de volgende soorten hiervan deel uitmaken: 
hazelaar, els, inlandse kornoelje, grauwe wilg, sleedoorn, meidoorn, 
krentenboom, lijsterbes, vlier, wilde roos (hondsroos en egelantier), 
liguster, kamperfoelie en gewone klimop. Prunus-soorten (waardplant van 
perzikbladluis) kunnen beter worden vermeden. 
Door in een strook van minimaal 3 m breed om de meter te planten, wordt 
binnen enkele jaren een gesloten haag verkregen, mits vergrassing wordt 
tegengegaan. Door regelmatig de struiken om en om te kappen, kan hoogte en 
geslotenheid van de haag worden gehandhaafd. Zodra de haag dicht genoeg is, 
hoeft de ondergroei niet meer te worden tegengegaan. Deze is zelfs wense-
lijk voor bodembroedende vogels (tjiftjaf, fitis) en overwintering van som-
mige insectensoorten. Hier en daar een wintergroene boom of struik, zoals 
spar, hulst of taxus maken de haag extra aantrekkelijk voor zangvogels, 
zoals heggemus, winterkoning, merel, lijster, kneu, groenvink, tuinfluiter 
en spotvogel. 
Door van snoei- en afvalhout een stapel te maken in of tegen de haag, 
kunnen holenbroedende vogelsoorten zoals mezen, vliegenvanger, witte kwik-
staart, gekraagde roodstaart en steenuil een nestplaats vinden. Bovendien 
kan zo'n houtstapel als schuil- en nestplaats dienen voor kleine roofdie-
ren, zoals bunzing, hermelijn en wezel. 
5.4 Sloten en bermen 
Deze lijnelementen zijn niet alleen van belang vanuit landschappelijk 
oogpunt, maar vormen bovendien een toevluchtsoord voor allerlei bedreigde 
planten- en dierensoorten en fungeren als reservoir van onder andere insek-
ten die nuttig zijn voor de landbouw, zoals parasieten en predatoren van 
bladluizen (sluipwespen, lieveheersbeestjes, zweefvliegen). 
In de gangbare landbouw worden bodems en randen van sloten en vaak ook de 
taluds met herbiciden behandeld. Taluds van sloten en bermen worden meestal 
meermalen geklepelmaaid, waarbij het maaisel blijft liggen. In wisselwer-
king met directe en indirecte (afspoeling) aanvoer van meststoffen leidt 
dit tot een steeds rijkere bodem, met als gevolg dat de begroeiing over-
58 
heerst raakt door stikstofminnende soorten zoals (riet)gras, kweek en 
andere grassen. 
Hoe kan het berm- era slootbeheer meer worden afgestemd op natuur en land-
schap? Conform de visie van Zonderwijk kunnen de volgende richtlijnen 
worden gegeven. 
a. De taluds dienen zo weinig mogelijk te worden gemaaid, om zoveel moge-
lijk plantensoorten de gelegenheid te geven om te bloeien en zaad te 
vormen. Een zo laat mogelijke maaidatum is ook van belang voor diverse 
soorten water- en zangvogels, die in sloten en bermen broeden. Er kan 
worden volstaan met tweemaal maaien per jaar, vlak voor de zogenaamde 
schouwdata (juli en september). Rietkragen alleen maar in het najaar of 
de winter maaien, om specifieke zangvogels (kleine karekiet, rietgors, 
rietzanger) een ongestoord zomerverblijf te bieden. 
b. De taluds dienen te worden verschraald, om de grassen geleidelijk te 
vervangen door allerlei breedbladige kruiden. Hiertoe moet het maaisel 
zoveel mogelijk worden afgevoerd, Gedurende het groeiseizoen kan dit 
moeilijk zonder gewasschade bij taluds waarlangs zich geen kavelpad of 
bufferstrook bevindt. Het alternatief is dan het maaisel op de kant te 
leggen, waar het door bedekking van de veldrand onkruidontwikkeling kan 
tegengaan en in het najaar alsnog kan worden afgevoerd of ondergeploegd. 
c. De slootranden en slootbodems mogen niet meer met herbicide worden 
behandeld. 
Een acceptabel alternatief, zowel technisch als economisch, is korf-
maaien. Daarbij weegt het tegelijk zuiveren van de sloot op tegen de 
meerprijs ten opzichte van spuiten. Een tweede mogelijkheid is het 
maaien van de talud en slootbodem in één werkgang, compleet met het op 
de kant halen van het maaisel met een harktransporteur. 
Onder dit beheer worden soorten die ook als onkruid op de akkers kunnen 
voorkomen (kweek, kleefkruid, hoefblad etc.) geleidelijk vervangen door 
meer plaatsvaste soorten. Een daarvan moet worden genoemd, namelijk grote 
brandnetel. Deze wordt ten onrechte als ongewenst beschouwd, omdat deze 
soort bij normale bedrijfsvoering niet op de velden voorkomt. Daarentegen 
heeft brandnetel zijn nut als onderdrukker van kleefkruid en kweek en als 
voer voor de rupsen van een aantal van onze mooiste dagvlinders (kleine 
vos, distelvlinder, dagpauweoog, atalanta, landkaartje, gehakkelde 
aurelia). 
Wanneer men het maaisel verzamelt en op een mijt zet, ergens in een verlo-
ren hoek, verschaft men de kleine roofdieren wederom een schuilplaats en 
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biedt men een torenvalk of buizerd een plek om te rusten en uit te kijken 
naar hun favoriete prooidier, de veldmuis. 
Voor vogels is het van belang dat er in een open landschap hier en daar een 
boom of struik (groep) staat, om zich te oriënteren, te rusten, te schuilen 
of om te broeden. Zangvogelsoorten als grasmus, paapje en geelgors zullen 
zich zelfs niet vestigen langs sloten en bermen zonder deze elementen. Op 
zich betekent de aanplant van een boom of struik langs een sloot of in een 
'overhoek' al een doorbraak van de eentonigheid van het cultuurlandschap. 
Veel sloten vallen droog in de loop van de zomer. Om vissen, amfi-
bieën, libellen en andere waterdieren de droge periode te helpen overleven, 
kan men een stuk sloot wat uitdiepen. Waar twee sloten haaks op elkaar 
komen, kan men ze uitdiepen en verbreden tot een poel, hetgeen ook aantrek-
kelijk is voor vogels om te baden en te drinken. Wel moet men uit de buurt 
blijven van lozingspunten voor afvalwater. 
Tenslotte is een slootrand in het vrije veld een ideale plek om een paal te 
plaatsen, met daarop een nestkast voor torenvalken. 
5.5 Wendakkers en veldranden 
Wendakkers zijn doorgaans een bron van ellende. Allereerst als kweekplaats 
voor onkruiden, ziekten en plagen. Verder als ondermaatse groeiplaats voor 
de gewassen, tengevolge van verreden structuur en te hoog of te laag gedo-
seerde bemesting. Zodoende is de opbrengst hier altijd een stuk minder, 
zowel kwantitatief als kwalitatief. Tenslotte vormen beteelde wendakkers 
een hindernis en een ergernis bij de uitvoering van diverse teeltmaatrege-
len. 
Met al deze nadelen kan men in één klap afrekenen door de wendakkers in de 
loop van het voorjaar in te zaaien met een berijdingsbestendig, dus weide-
typisch mengsel van gras en witte klaver, over een breedte van minimaal 
3 m. Door deze strook in de loop van het seizoen enkele malen te maaien, 
gaat men de vermeerdering van onkruiden tegen en verkrijgt men eventueel 
wat ruwvoer voor rijpaard, vleeskalf etc. 
Afhankelijk van de kwaliteit van de zode aan het eind van het seizoen, 
wordt de grasklaverstrook gehandhaafd of ondergeploegd. 
Een dergelijke strook met bloeiende klavers is niet alleen aantrekkelijk 
voor het oog, maar ook voor diverse fraaie en nuttige insekten (bijen, hom-
mels, vlinders, zweefvliegen). Deze effecten worden vergroot door de inzaai 
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van een wendakker met facelia, een zeer mooie en rijke drachtplant. Bij 
voorkeur kiest men een veld met een laatruimend gewas. 
Het is van groot belang de wendakkers en veldranden niet meer te bemesten. 
Niet zozeer omdat dit de klavers en de onkruidonderdrukking ten goede komt, 
maar vooral omdat wendakkers en veldranden op deze manier fungeren als een 
bufferzone tussen de rijke cultuurgrond en de te verschralen bermen en 
sloten. 
Een probleem op zich vormt de bescherming van het bedrijf en de gewassen 
tegen spuitnevels van gangbare buurbedrijven. De sloot, zelfs met buffer-
zone vormt vaak onvoldoende barrière, zeker aan de westzijde van het 
bedrijf. Een haag als windscherm is het meest veilig. Als dit te ingrijpend 
is, zou men kunnen denken aan één à twee rijen vlecht- of mandenwilg. Deze 
zijn mechanisch goed vrij te houden van onkruid en kunnen (twee)jaarlijks 
worden afgekapt. 
5.6 Velden 
De velden zelf vormen uiteraard ook een biotoop voor diverse wilde soorten 
planten en dieren. Afhankelijk van de schade die ze kunnen veroorzaken, 
worden de plantesoorten als min of meer lastige akkeronkruiden gezien. In 
een ecologische bedrijfsvoering worden ze met louter niet-chemische midde-
len onderdrukt. De mechanische onkruidbestrij ding dient echter tot het 
noodzakelijke beperkt te blijven, om redenen van kostenbesparing, behoud 
van een goede bodemstructuur en zuinigheid met energie en grondstoffen. 
Bovendien kan een onkruidbestand dat niet direct schadelijk is voor de 
gewasopbrengst, indirect zelfs de bedrijfsresultaten begunstigen. Het geeft 
variatie aan het veevoer, leidt schadelijke bodeminsekten als springstaar-
ten af van de cultuurgewassen, verschaft dekking aan nuttige insekten zoals 
loopkevers en spinnen, en draagt buiten het groeiseizoen bij tot behoud van 
fysische en chemische bodemvruchtbaarheid. Tenslotte is een gevarieerde 
akkerflora van belang voor een aantal typische diersoorten van het veld, 
zoals haas, fazant, patrijs, kwartel, leeuwerik en graspieper. De mogelijk-
heden om onkruiden in het veld zaad te laten zetten zullen bij effectieve 
mechanische onkruidbestrijding beperkt blijven, mede om de zaadvoorraad in 
de bodem te beperken. 
Voor de fauna van het veld zijn belangrijke levensvoorwaarden onder meer 
het achterwege laten van chemische bestrijding, een grote variatie aan 
gewassen en voldoende dekking en voer in de winter. Voor het laatste zijn 
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gewasresten en groenbemesters van essentieel belang. Op zwaardere gronden 
zijn de mogelijkheden beperkt tot wintergranen en meerjarige vlinder-
bloemigen omdat de hoofdgrondbewerking reeds in het najaar moet plaatsvin-
den. Op lichtere gronden kunnen daarnaast oogstresten van bieten, kool, 
peen en aardappelen alsmede grasgroenbemesters de winter overblijven. Hier 
kunnen ganzen en houtduiven ongestoord fourageren en daarmee worden afge-
leid van kwetsbare gewassen. Helaas is in sommige gevallen gericht verjagen 
of zelfs gericht afschot van schadelijk wild onontkoombaar. Daarvoor is het 
echter niet nodig de jachtrechten te verpachten! 
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Tabel 1. Plan voor de eco log i sche i n f r a s t r u c t u u r op akkerbouwbedrijven. 
Landschapselementen Voornaamste doelsoorten Voornaamste beheersmaatregelen 
gebouwen 
erfbeplanting 
sloten en bermen 
wendakkers en 
veldranden 
velden 
huiszwaluw 
boerenzwaluw 
kerkuil 
nuttige of fraaie 
insekten, zangvogels 
holenbroedende vogels 
en kleine roofdieren 
(bunzing, hermelijn) 
wilde flora, nuttige of 
fraaie insekten, op de 
grond broedende vogels 
zangvogels in het riet 
kleine roofdieren en 
roofvogels 
zang- en roofvogels 
vissen, amfibiën, 
libellen en andere 
watendieren 
torenvalk 
lastige onkruiden 
(weren!), nuttige of 
fraaie insekten, 
vleesvee voor eigen 
gebruik, rijpaard 
haas, patrijs, kwartel 
weidevogels, zangvogels 
(o.a. leeuwerik), 
trekvogels (o.a. ganzen) 
overhangende dakrand 
vlieggat (open raam of deur) 
nestkast onder de nok met vlieggat (uilenbord) 
aaneengesloten boom/struik/kruidlaag (broedgelegenheid, 
dekking) met gespreide bloei (nectar, stuifmeel) en 
rijk aan vruchten en zaden 
snoei- en afvalhout niet verbranden maar opstapelen 
2x per jaar maaien (juli, september), 
maai sel afvoeren (verschralen) 
rietkragen in de zomer ontzien 
maai sel op een mijt zetten in het vrije veld 
(uitvalsbasis) 
hier en daar een boom of struik (groep) 
sloot stuk uitdiepen voor 'overzomering', eventueel 
op een hoek van het erf uitdiepen en verbreden tot 
een poel 
nestkast op paal in s lootrand 
voorjaar inzaaien met mengsel gras en witte klaver 
(weidetype) een of meer sneden oogsten, najaar 
eventueel ploegen, zo mogelijk strook phacelia op 
laat te oogsten veld (bijen, vlinders) 
niet meer bemesten! (bufferzone voor sloten/bermen) 
variatie aan gewassen, geen pesticiden gebruiken, 
groene velden in de winter, aangepast jacht beheer 
(geen drijfjacht, gericht afschot van schadelijk 
wi ld) 
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A. Probleem, aard en doel der activiteiten 
Duurzame landbouw belooft In de komende jaren een hoge vlucht te gaan nemen, nu het 
als uitgangspunt is gekozen voor het landbouwbeleid (1). Over een brede linie wordt 
onderzoek gestart naar geïntegreerde produktiesystemen, in de akkerbouw is men reeds 
met de introductie in een vijftal regio's begonnen (PAGV/CABO/IKC-DLV). Voor deze 
sector heeft het onderzoek op het proefbedrijf OBS te Nagele aangetoond, dat 60 - 90 
% minder inzet aan chemische bestrijdingsmiddelen niet ten koste hoeft te gaan van 
het bedrij fsrendement (2). Een dergelijke forse reductie van de inzet van chemische 
middelen, zoals deze inmiddels ook op de proefbedrijven Borgerswold (bij Veendam) en 
Vredepeel (bij Venraij) wordt gerealiseerd, wordt in het introductieproject voorlopig 
nog niet haalbaar geacht (Wijnands, mond. med.)- Hier zal primair worden getracht, de 
in de recente gewasbeschermingsnota (3) vervatte beleidsdoelen te realiseren (o.a. 50 
% reductie van de inzet aan pesticiden in 2000). Aanvullend aan deze stap voor stap 
benadering is het voor de lange termijn van groot belang, onderzoek te starten naar 
de technische en economische mogelijkheden van landbouw zonder chemische 
bestrijdingsmiddelen en PN-kunstmest, maar louter op basis van ecologische 
gewasbescherming en organische bemesting. Het laatste niet uit principiële bezwaren 
tegen kunstmest, maar uit dringende noodzaak tot evenwichtige nutriëntenbalansen te 
komen, op regionaal- en bedrijfsniveau (met inbegrip van eventuele verwerking en 
verplaatsing van mestoverschotten). Het voornemen is, gedurende 4 jaar onderzoek te 
doen op praktijkbedrijven die omschakelen van gangbare naar ecologische 
bedrijfsvoering (EKO of BD). Het doel van het onderzoek is de haalbaarheid van 
vérgaande landbouwkundige- en milieukundige criteria voor de lange termijn onder 
gecontroleerde praktijkomstandigheden na te gaan. 
B. Motivering en te verwachten effecten 
1. Effecten en perspectieven 
Het huidige onderzoek naar "geïntegreerde landbouw" is sterk gericht op optimalisatie 
en vermindering van het pesticidengebruik. Strategisch gezien zal het niet gauw 
leiden tot nulgebruik van pesticiden, ofschoon dit voor milieu en natuur de beste 
oplossing is. Tot nu toe heeft het wetenschappelijk onderzoek niet serieus de 
mogelijkheden van de "nuloptie" bezien. Daarom heeft de maatschappij zich tot dusver 
moeten oriënteren op de prestaties van alternatieve boeren. Aangezien deze verstoken 
zijn van goede begeleiding (onderwijs, voorlichting, onderzoek) en hoofdzakelijk 
werken op basis van ervaringskennis, kunnen hun prestaties slechts als een zwakke 
afspiegeling worden beschouwd van de reëele mogelijkheden van ecologische landbouw. 
Wanneer middels gedegen experimenteel onderzoek een stevige wetenschappelijke impuls 
kan worden gegeven aan de bestaande vormen van ecologische landbouw kunnen er nieuwe 
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perspectieven worden geopend voor duurzame landbouw, in technisch, milieukundig, 
natuurbeheerskundig en bedrijfseconomisch opzicht. 
2. Resultatenverwachting 
Als eindresultaat van het onderzoek wordt verwacht dat de vooropgestelde 
landbouwkundige en milieukundige criteria in grote lijnen zijn gehaald, conform het 
contractueel overeengekomen bedrijfsmodel voor ieder deelnemend bedrijf. Het betreft 
de volgende criteria: 
a. Bedrij fstechnisch 
Substitutie van pesticiden door een combinatie van niet-chemische, overwegend 
preventieve maatregelen m.n. vruchtwisseling, resistente rassen, matige N-
bemesting, mechanische onkruidbestrijding. 
Substitutie van P- en N-kunstmest door een combinatie van dierlijke mest en 
biologische N-binding door vlinderbloemigen. 
b. Milieukundig 
Geen emissies meer van pesticiden en hun afbraakprodukten naar bodem, lucht en 
water door volledige substitutie van pesticiden. 
Evenwicht tussen aanvoer en afvoer van P en K, uitgaande van Pw- en K-getallen, 
die bedrij fsgemiddeld binnen hun respectievelijke streeftrajecten liggen. 
Minimale emissie van ammoniak door injectie van drijfmest of ogenblikkelijk 
inwerken van vaste mest. 
Emissie van nitraat naar het grond- en oppervlakte water onder de EG-richtlijn 
voor drinkwater (25 mg NO3/I) door aangepaste bemesting naar hoeveelheid en 
tijdstip en door de inzet van groenbemesters. 
c. Natuurbeheerskundig 
Zo groot mogelijke kansen voor vestiging en verspreiding van flora en fauna door 
middel van een plan voor ontwikkeling en beheer van de ecologische 
infrastructuur, uitgewerkt naar gebouwen, erfbeplanting, sloten en bermen, 
wendakkers en velden. 
d. Bedrijfseconomisch 
Een gemiddeld arbeidsinkomen, dat op zijn minst gelijk is aan dat van een 
gangbare bedrijfsvoering onder vergelijkbare omstandigheden (grondsoort, 
bedrijfsomvang). Hierbij wordt ervan uitgegaan dat premie-prijzen voor de 
Produkten voldoende compensatie opleveren voor lagere fysieke opbrengsten ten 
opzichte van gangbare bedrijfsvoering. 
3. Toepassingsverwachting 
Optimalisatie van de resultaten van dit onderzoek (cf. project 795) zal uitmonden in 
ecologisch aanvaardbare en technisch en economisch haalbare bedrijfsmodellen met een 
brede inzetbaarheid. Deze kunnen door boeren en beleidsinstanties worden ingezet -
eventueel op onderdelen - waar gangbare of geïntegreerde methoden onvoldoende effect 
blijken te sorteren. Speciaal kan worden gedacht aan toepassing in ecologisch 
kwetsbare gebieden, zoals waterwingebieden en bufferzones voor natuurgebieden. Vooral 
hier zullen in de nabije toekomst pijnlijke beslissingen moeten worden genomen, om 
schadelijke invloeden van agrarische activiteiten afdoende tegen te gaan. In menig 
geval zullen boeren dan voor de keuze komen, over te gaan op ecologische 
landbouwmethoden of het bedrijf te beëindigen. 
Daarnaast kan het beschikbaar komen van hoogwaardige en efficiënte ecologische 
produktiemethoden het bedrijfsleven in staat stellen in te spelen op de toenemende 
vraag naar voedselprodukten met een dubbele dimensie, waarbij ze naast voedingswaarde 
ook een natuur- en milieuwaarde vertegenwoordigen. 
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- Uitwerken van de landbouwkundige en milieukundige criteria (pag. 3) in een 
programma van eisen (inmiddels gereed); 
- Formuleren van omvattende bedrijfsmodellen ten aanzien van vruchtwisseling, 
gewasbescherming, bemesting en grondbewerking om deze eisen in onderlinge 
samenhang te realiseren (gereed); 
- Contracteren van deelnemende bedrijven op basis van een individueel bedrijfsmodel 
voorzien van een meerjarige planning, met inachtname van bodemeigenschappen, 
ligging en omvang van het bedrijf en de wensen van de ondernemer; 
- Jaarlijkse toetsing van de bedrijfsmodellen c.q. bedrijfsplannen en - resultaten 
van het betreffend jaar, op basis van een select aantal parameters die van het 
programma van eisen zijn afgeleid (registratie van de bedrijfsvoering door de boer 
zelf op PC, specifieke waarnemingen aan bodem, gewassen, vee, produkten, bedrijf 
én ondernemer door professionele onderzoekers en studenten); 
- Jaarlijkse bijstelling van bedrijfsmodellen en -plannen op grond van de resultaten 
van het evaluerend onderzoek en de ervaringen van de deelnemers; 
- Rapportage van jaar tot jaar en afsluitend rapport, met ruimte voor 
deelrappportages van afzonderlijke onderzoekers en instellingen. Centrale vraag 
hierbij is in hoeverre de bedrijfsmodellen uitvoerbaar en succesvol zijn gebleken, 
en wat daarbij de invloed is geweest van de bedrijfsomstandigheden en de 
bekwaamheid c.q. motivatie van de ondernemer. 
D. Literatuur en verwante onderzoekingen 
Op dit zowel thematisch als methodisch nieuwe terrein van onderzoek, is nauwelijks 
sprake van wetenschappelijk gekwalificeerde ervaring of literatuur buiten het OBS-
project te Nagele (2, 4, 5). Parallelle activiteiten zijn of worden gestart in 
Denemarken (Foulum), West Duitsland (Stuttgart), Italie (Florence) en wellicht ook 
Spanje (Cordoba). Een en ander wordt gecoördineerd binnen het kader van de IOBC-
werkgroep geïntegreerde en ecologische akkerbouwsystemen, waaraan 11 Europese landen 
deelnemen en waarvan de projectleider voorzitter is. Voor het huidige onderzoek is 
subsidie toegekend in het kader van het EG-programma CAMAR, op grond van een 
samenwerkingsproject met 5 andere landen. 
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E. Gegevens welke slechts na overleg aan derden kunnen worden verstrekt 
Ecologische hoofdstructuur van Nederland 
Het samenhangend netwerk van in (inter)nationaal opzicht belangrijke, 
duurzaam te behouden ecosystemen. 
Duingebied 
Laagveen- en kleigebied 
Hogere zandgronden en 
heuvelland Zuid-Limburg 
Rivierengebied (uiterwaarden) 
Grote wateren 
- Kwelders en schorren 
Te ontwikkelen of 
te versterken 
idem. m.b.t. grensover-
schrijdende natuurgebieden 
KERNGEBIEDEN 
Gebieden met in (inter)nationaal 
opzicht belangrijke, duurzaam 
te behouden ecosystemen 
= 
NATUURONTWIKKELINGS-
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Gebieden met goede mogelijkheden 
voor natuurontwikkeling 
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